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Hierzu  Taf.  I  u.  II. 

Ganz  im  Gegensatz  zu  der  fast  unerschopflicheu  Mannigfaltig- 
keit  morphologischer  und  entwicklungsgeschichtlicher  Verháltnisse, 
welche  die  meisten  Gattungen  der  Algen  zeigen,  siAá  ďié  „Phyco- 
chromaceen Rabenhorst  Kryptogamenflora  (Phycochromophyceae 
Rab.  Alg.  europ.,  Myxophyceae  Stitzenberger  in  Kabenhorsťs  Algende- 
caden  Dresden  1860),  unter  welcher  Bezeichnuug  die  Chroococcaceen 
Naegeli  und  die  Oscillarineen  Ktzg.  (Nostochaceae  L.  Fischer,  Nae- 
geli)  zusainmengefasst  werden,  fast  nur  durch  den  gánzlichen  Mangel 
an  dergleichen  Eigenthílmlichkeiten  ausgezeichnet.  Denn  die  Zellen 
derselben  erscheinen  in  allen  Gattungen  dieser  Familie  so  absolut 
einlorniig  und  gleichwerthig  in  ihrer  flachcylindrischen  oder  kugligen 
Gestalt,  und  in  ihrem  homogenen  oder  gekornten  Inhalt,  dass  fast 
nur  die  relativen  Dimensionen  einen  Anhalt  zur  Unterscheiduug  der 
einzelnen  Arten  darbieten;  ebenso  beschránkt  sich  ihr  Wachsthum 
auf  eine  einfache  Quertheilung  der  einzelnen  Zellen ,  die  auch  bei 
den  fádigen  Formen  meist  gleichzeitig  in  allen  Theilen  des  Fadens 
sich  wiederholt,  so  dass  eine  Unterscheidung  von  Gipfel  und  Wurzel 
unmoglich  ist,  und  bei  den  allermeisten  auch  keine  wahre  Astbildung 
stattfindet.  Noch  auffallcnder  ist  es,  dass  den  Phycochroraaceen, 
wenígstens  nach  unserer  bisherigen  Kenntniss,  jede  wahre  Fort- 
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pflanzuug  abgeht;  sie  sind  daher  die  einzigen  bisher  bekaimten 
Organismeu,  denen  nicht  blos  sexuelle  Eizelleu  fehlen,  soudern 
die  es  nicht  einmal  zur  Erzeugiing  echter  geschlechtloser  Spořen 
gebracht  haben,  und  die  sich  dadurch  als  die  untersten  aller 
Organismen  erweisen.  Die  gewohnliche  vegetative  Zelltheilung 
ist  eben  der  einzige  entwicklungsgeschichtliche  Vorgang,  dessen  die 
Zellen  der  Phycochromaceae  fáhig  scheinen,  und  nur  die  hoheren 
Formen  der  Oscillarineen  (Nostocheae,  Scytonemeae ,  liivularieae) 
haben  es  in  ihren  Zellen  zu  einer  Unterscheidung  von  Uebergangs- 
und  Dauergeuerationen  gebracht,  von  denen  die  letzteren  zii  einer 
gewissen  Zeit  ihre  Theilungsfáhigkeit  verlieren,  und  sich  dadurch 
gewisserinassen  als  Knoten  oder  Grenzpunkte  darstellen,  an  denen 
der  Zellfaden  leicht  in  kiirzere  Stucke  zerbricht.  Bei  den  Kivularieen 
und  einem  Theile  der  Nostocheen  finden  wir  allerdings  noch  be- 
sondere  Zellen,  deren  Function  den  Hypnosporen  der  Chlorosporeen 
analog  ist,  ohne  doch  in  morphologischer  und  entwicklungsgeschicht- 
licher  Beziehung  denselben  wirklich  zu  entsprechen.  Denn  ganz  ab- 
gesehen  von  der  Befruchtung,  welche  die  Bildung  der  Hypnosporen 
in  der  Regel  bedingt,  sind  auch  alle  wahren  Spořen  durch  freie 
Zellbildung,  einzeln  oder  zu  mehreren  in  einer  Mutterzelle  ent- 
standen,  wáhrend  die  Spořen  (Manubria)  der  líivularien  und  Anabae- 
nen  gewohnliche  Vegetationszellen,  wenn  auch  von  eigenthttmUcher 
Ausbildung  und  Grosse  sind,  aus  deren  Inhalt  durch  Theilung  direct 
ein  neuer  Faden  hervorgeht.  (Vergleiche  Thuret  observations  sur 
la  reproduction  des  Nostochinées.  Mém.  de  la  société  d.  scienc.  nat. 
Cherbourg  tom.  V;  De  Bary  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Nostocaceen 
Flora  1863.) 

Je  geringer  demnach  die  morphologische  und  entwicklungsge- 
schichtliche Ausbeute,  welche  das  Studium  der  Phycochromaceen 
darbietet,  desto  grosser  ist  das  physiologische  Interesse,  welches  sich 
an  diese  Organismen  knílpft.  Schon  ihr  Vorkommen  bietet  das  Un- 
gewohnliche,  dass  diese  Algen  Localitáten  bewohnen  konnen  und 
mit  besonderer  Vorliebe  bewohnen,  welche  fftr  alle  anderen  Pflanzen 
und  Thiere  unzugánglich  sind.  Es  sind  die  starken  und  selbst  ge- 
sáttigten  Lósungen  der  verschiedensten  Sáuren  und  Salze,  welche 
noch  Hygrocrocis-,  Beggiatoa-,  Leptothrix-  und  Oscillariaarten  zu 
emáhren  vermogen,  selbst,  wenn  die  Losungen  einem  hohen  Tem- 
peraturgrade  ausgesetzt  sind,  der  fůr  alle  andere  Pflanzen  todt- 
lich  erscbeint.    Daher  sind  jene  Gattungen  die  einzigen  Reprásen- 
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tant^n  des  Lebens  in  den  heissesten  Mineralquellen ;  ich  hábe  in  meiner 
Abhandlung  )>Ueber  die  Algen  des  Karlsbader  Sprudels,  mit  Kttck- 
sicht  auf  die  Bildung  des  Sprudelsintersa  (Verhandlungen  der  Schle- 
sischen  Gesellschaft  fttr  vaterlánd.  Cultiir.  1862,  Heft  II)  nachge- 
wiesen,  dass  der  Karlsbader  Sprudel  zwar  in  seiner  urspríinglichon 
Temperatur  von  74®  C.  (59®  R.)  keine  Thiere  und  Pflanzen  duldet, 
ditós  (lerselbe  aber,  sobald  seine  Temperatur  auf  54®  C.  (43®  R.)  ab- 
gekílhlt  ist,  eine  reiche  Vegetation  von  Leptothrix,  Oscillaria  und 
Mastigocladus  ernáhrt.  Ueberall,  wo  heisse  salz-  oder  schwefelwasser- 
stoffreiche  Quellen  der  Erde  entstromen,  sind  Oscillarineen  die  ersten 
und  meist  die  einzigen  Ansiedler;  ich  selbst  hábe  dies  in  Gastein, 
Karlsbad,  Landeck,  Baden  bei  Zurich,  ini  heissen  Schwefelcanal  der 
Aqua  Albula  bei  Tivoli,  wie  in  dem  warmen  Abflusswasser  der  Fa- 
briken  bei  Breslau  bestátigt  gefunden;  nach  andern  Mittheilungen 
sind  bei  Nauheim  und  Aachen,  auf  Island  und  auf  Ischia,  in  Albano 
und  Warmbrunn  Oscillarineen  und  Chroococeaceen  (Chroococcus 
thermalis  etc.)  dje  einzigen  Bewohner  der  heissesten  Thermen.  Diese 
Thatsache  rechtfertigt  eine  allgemeine  Betrachtung.  Gar  oft  ist  der 
Wissenschaft  die  Frage  gestellt  worden,  welches  wohl  die  ersten 
Organismen  geweseu  sein  mogen,  welche  die  Erde,  nachdem  sie 
Uberhaupt  fiir  lebende  Wesen  bewohubar  geworden,  hervorgebracht 
habc.  Gehen  wir  aber  von  der  Voraussetzung  aus,  welche  der  gan- 
zen  heutigen  Geologie  zu  Grunde  liegt,  dass  námlich  der  gliihende 
Urzustand  unseres  Planeten  durch  allmáhliche  Abkiihlung  sich  mit 
einer  festen  Rinde,  und  noch  spáter  mit  einer  Wasserhillle  bedeckt 
hábe,  deren  hohe  Temperatur  eine  grosse  Menge  von  Erden  in  Lo- 
sung  gehalten,  welche  seitdem  als  Sedimentgesteine  ausgefállt  wor- 
den sind,  so  kennt  die  Wissenschaft  keine  anderen  Organismen, 
welche  unter  solchen  Bedingungen  in  dem  heissen  Ur- 
meer  existirt  haben  konnen  als  die  Oscillarineen.  So 
wie  diese  Algen  sich  noch  heutzutíige  in  jeder  aus  dem  Erdinnem 
durch  plutonische  oder  vulkanische  Kráťte  hervorbrechenden  heissen 
Quelle  ausschliesslich  einfinden,  so  kann  man  mit  h  oher  Wahrschein- 
lichkeit  vermuthen,  dass  auch  das  Urmeer,  nachdem  es  sich  unter 
60®  C.  abgektthlt,  sich  zu  allerei-st  mit  Chroococeaceen,  und 
Oscillarineen  belebt  hábe  *).  Wer,  wie  Nágeli,  die  Gesammtheit  der 


1)  In  seinem  Werke  „iiber  die  ťossile  Flora  der  silurischen,  devouischen 
and  unteren  Kohlenformation'*    (Nova  Aota  Ac.  Nat.  Car.  vol.  XXVII)    be- 


4  Ferd inand  Cobn, 

Thiere  und  Pflanzen   durch  allmáhlige  Vervollkommnung,  Spaltung 
und  natttrliche  Zíichtung  von  einer  einzigen  Urforin  abzuleiten  sucht, 


richtet  Goeppert  als  Ergebniss  seiner  Forschungen,  dass  ,,Landpflanzen  bis 
jetzt  in  den  áltesten  silurischcn  Schichten  fehlen;  Seepflanzen,  Confervaceen, 
Caulerpecn,  Fuci  und  Flondeae  aus  der  Klasse  der  Algen  beginnen  die  Ve- 
getation,  und  treten  wohl  sogar  noch  vor  den  Thieren  auf*  (1.  c.  p.  147). 
Wenn  es  nun  auch  nicht  moglich  ist,  nach  den  erhaltenen  Resten  mit  voliér 
Sicherheit  die  Gattungen  jener  fossilen  Algen  mit  den  lebenden  zu  verglei- 
chen,  80  stehen  doch  jedenfalls  die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  der  An- 
nahme  nicht  entgegen,  dass  die  Vegetation  mit  Oscillarineen  begonnen  hábe ; 
wenigstens  lassen  sich  die  von  Goeppert  abgebildeten  uráltesten  Pflanzen 
Oldhamia  radiata  A.  Forbes  und  Forchhammera  silurica  Goepp.  (1.  c.  Tab. 
XXXIV  Fig.  1,  2  und  5)  aus  der  untem  silurischen  Formation  sehr  wohl  ala 
Oscillarineen  auffassen,  wie  dies  auch  fur  die  erstere  bereits  Kůtzing  und  mit 
ihm  in  Uebereinstimmung  Goeppert  nach  Untersucbiing  von  Originalexemplarcn 
gethan  haben  (1.  c.  p.  13).  Zu  dem  Yorkommen  von  Oscillarineen  in  marinen 
Mutterlaugen  geben  vielleicht  einen  neuen  Beitrag  die  raerkwiirdigen  orga- 
tiisohen  Einschlússe  im  Carnallit,  insbesondere  dem  von 
Stas  s  fur  t.  Im  Mai  1866  theilte  Ad.  Gobel  der  petersburger  Akademie 
mit,  dass  der  zu  Maman  im  sůdlichen  Aderbeitjan  (Persien)  mitten  im  Stein- 
salz  in  Form  karneolfarbener  amorpher  Klumpen  vorkommende  Carnallit  beim 
Auflósen  in  Wasser  ein  gleiches  Volumen  einer  rothen  schleimigon  Maase 
zuríicklasse,  in  der  das  Mikroskop  zahllose  spiessige,  áusserst  feine  Nadoln, 
sowie  dunkle,  rundě,  mitunter  auch  sechseckige  Kórperchen,  ausserdem  auch 
Pilzzellen  und  Diatomeenpanzer  erkennen  lasse.  Er  schloss  aus  dieser 
Structur  auf  einen  organischen  Ursprung  der  Carnallitklumpen  und  erklárte 
dieselben  wegen  der  Schwaromnadel-áhnlichen  Einschlússe  fur  Schwámme 
(Spongien).  Das  námliche  Schwammnadelgewebe,  aber  erfúllt  von 
sohónen  sechseckigen  rothen  Krystalltafeln  und  einzelnen  Kieselpanzern  (be- 
sonders  Coscinodiscus),  beschrieb  Góbel  im  Jimi  1865  als  Růckstand  beim 
Zerfliessen  und  Auflósen  des  Carnallit  von  Stassfurt,  welcher  (čine  Verbin- 
dung  von  Chlorkalium  und  Chlormagnesium)  den  vorwiegenden  Bestandtheil 
in  der  obersten  135  Fuss  máchtigen  Abtheilung  der  Abraumsalze  bildet,  die 
auf  jenem,  fiir  die  Wissenschaft  wie  fur  die  Industrie  gleich  wichtigem.  un- 
erschópflichem  Steinsalzlager  aufliegen. 

Dagegen  bestátigte  J  Fritzsche  im  August  1865,  im  Einvernehnien  mit 
Weisse  in  Petersburg,  zwar  das  Vorkommen  der  Nadeln  im  Carnallit  von 
Stassfurt,  stellte  aber  ihren  organischen  Ursprung  in  Abrede.  Inzwischen  hatte 
Gustav  Rose  in  einer  Sitzung  der  berliner  geologischen  Gesellschaft  im  Mai 
1865  als  Růckstand  des  aufgelósten  Carnallit  vegetabilische  Substanz  in  Zel- 
len  und  flockiger  Anháufung  anerkannt;  diese  vegetabilische  Substanz  hat 
Kindt  in  Břemen  fůr  Zellen  des  Torfmooses  (Sphagnum),  Karsten  in  Berlin 
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wůrde  in  den  Phycochromalgen  den  gemeinschaftlichen  Ausgangs- 
punkt  fur  die  aufsteigenden  und  divergirenden  Reihen  des  Thier- 
und  Pflanzenreichs  zu  suchen  haben. 

fur  Zellen  einer  holzartigen  Pflanze,  vielleicht  einer  Cycadee,  Schimper  in 
Strassburg  fur  ^ine  Oscillarie  erklárt.  Der  Director  und  Monograph  des 
Steinsalzwerkes  in  Stassfurt,  Herr  Bergrath  Bischof,  hatte  die  Giite,  mich 
unter  Mittheilung  einer  reichlichen  Sendung  von  Carnallit  zuř  Untersuchung 
der  hier  vorliegenden  Controverse  anzuregen. 

Die  Untersuchung  bestátigte,  dass  beim  Zerfliessen  der  Carnallitstiicke 
in  feuchter  Luft  oder  in  Wasser  flockig  schleimige  Kliimpchen  zuriickbleiben, 
welche  durch  zahllose  beigemengte  sechsseitige ,  schon  zinnoberrothe  Tafeln 
(V4oo»  V20  his  zu  Vi7 — V12'"  hreit)  oder  gleichfarbige  rhombische  Sáulen 
(Veio"  V180'"  ^^c^'  ^^8  2"  *'V"  ^^°g)  ^^^  gefarbt  sind.  Diese  rotben  Kry- 
stalle  hat  Bischof  alsEisenglimmer  bestimmt  (Taf.  II  7.  c.  d.)-  Die^elbe  rothe 
Substanz  kommt  gleichzeitig  in  amorpheu  Kórnohen  und  Kliimpchen  in  grosser 
Quantitát  vor.  Die  Hauptmasse  der  Carnallitrúckstánde  aber  wird  durch  iiber- 
aus  zařte,  nur  mit  voilkommeuen  Mikroskopen  deutlich  erkennbare,  grade 
oder  vielfach  gekriimmte,  parallel  neben  einander  liegende,  oder  durch  einan- 
der  verfilztc  Fáden  gebildet,  welche  zum  Theil  zu  háutigen  Bildungen,  Hohl- 
raume  umschlieasend,  sich  aneinander  lagem.  Sehr  regelmássige  Quarzkrystalle, 
(Taf.  II  7  6)  sowie  rhombische  oder  sechsseitige  Krystalle  von  gelber  Farbe 
und  schóne  farblose  Octaeder  unbekannten  Ursprungs  (7.  a)  kommen  in  den 
Camallitrůckstánden  seltener  vor;  dagegen  hábe  ich  nichts  beobachtet,  waa 
dis  Sphagnum-,  Cycas-  oder  Diatomeenzelle  sich  deuten  liesse. 

Die  Fáden  sind  sehr  lang,  aber  von  verschiedener  Dicke,  jedoch  auch 
die  stárksten  feiner,  als  dass  sich  ihr  Durchmesser  mit  uuseren  Mikrometern 
genau  bestimmen  liesse;  die  stárksten  Fáden  sind  gerade,  oft  kurz  und  scharf 
abgebrochen,  róthlich;  die  feinercn  sehr  biegsam,  gelockt,  ganz  farblos; 
doch  ist  leicht  zu  erweisen,  dass  beide  Formen  zusammen  gehoren,  indem  die 
Fáden  in  der  Mitte  stárker,  nach  den  Enden  hin  in  die  zarten  Spitzen  sich 
▼erjůngen  (Taf.  II  7).  Die  Zusammensetzung  der  Fáden  lásst  sich  wegen  der 
untrennbaren  Beimischungen  von  Eisenglimmer  etc.  nur  durch  mikrochemische 
Reactionen  ermittein,  scheint  jedoch,  nach  ihrem  Verhalten  beim  Gluhen  und 
ihrer  Lóslichkeit  in  Salzsáure  zu  schliessen,  unorganischer  Nátur  zu  sein, 
oder  doch  reichliche  Aschenbestandtheile  Eisen?)  zu  enthalten.  Dies,  sowie 
die  ausserordentliche ,  nahé  an  die  Grenzen  unserer  optischen  Hilfsmittel 
streifende  Feinheit  der  Fáden  machen  es  schwierig,  mit  Bestimmtheit  iiber 
ihren  organ ischen  Ursprung  abzuurtheilen.  Solltcn  die  Fáden  jedoch  in  der 
That  sich  als  orp^anisóhc  Bildungen  ausweisen,  so  steht  ihnen  unter  den  bis 
jetzt  bekanuten  Organismen  keiner  im  áusseren  Verhalten  so  nahé,  als  die 
Algen-Gattung  Hygrocrocis,  deren  mit  den  Oscillarien  náchst  verwandte  Ar- 
ten  in  Form  unendlich  feiner,  farbloser  Fáden  die  salzreichen  Mineralquellen, 
sowie   die  verschiedeusten  chemischcn  Lósuugen,  darunter  sehr  concentrirte 
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1.    Ueber   den  Farbstoff  der  Phycochromaceeu. 

Ein  Iiiteresse  anderer  Art  kníipft  sich  an  den  Farbstoflf  der 
Phycochromaceen.  Bekanntlich  ist  das  Chlorophyll  derjenige  Stoff, 
welcher  allen  Pflanzen  (mit  Ausnahme  der  nach  Art  der  Thiere  sich 
von  organischen  Verbiudungen  emáhrenden  Pilze  und  parasitischen 
Phanerogaineu)  zukommt;  dass  das  Chlorophyll  der  Tráger  jener 
Thátigkeiten  ist,  welche  den  eigentlichen  Lebenszweck  der  Pflanzen 
darstellen,  dass  nur  vermittelst  des  Chlorophylls  die  lebendigen 
Kráfte  des  Sonnenlichtes  in  chemische  Anziehungskraft  umgesetzt 
und  zur  Zerlegung  der  Kohleusáure,  des  Ammoniaks  und  des 
Wassers,  resp.  zur  Erzeugung  organischer  Verbindungen,  der  Kohlen- 
hydrate  und  der  Protéinsubstanzen  verwerthet  werden,  ist  durch 
áltere  wie  neuere  Forschungen  im  hochsten  Grade  wahrscheinlich 
geworden.  Die  Aushauchung  von  Sauerstoff  im  Sonnenlichte  ist  die 
am  meisten  in  die  Augen  tretende  Aeusserung  dieser  chemischen 
Processe,  die  einzig  und  allein  an  das  Chlorophyll  gebunden  sind, 
wáhrend  die  Production  der  Baumaterialien  fiir  die  Zelle,  der  Zell- 
membran  wie  des  Protoplasma,  die  inneren  Endresultate  dieser  Thá- 
tigkeiten sind.  Es  musste  daher  der  Wissenschaft  die  Frage  sich  ent- 
gegendrángen,  wie  es  sich  mit  den  Algen  verhalte,  welche 
kein  Chlorophyll  besitzen.  Nun  sind  aber  die  Phycochro- 
maceen gerade  durch  ihren  Farbstoff  von  den  chlorophyllhaltigen 
Algen,  den  Chlorosporeen,  scharf  und  sicher  unterschieden.  Ueber 
den  Farbstoff  der  Phycochromaceen  sind  mir  nur  zwei  Untersuchun- 
gen  bekannt,  die  eine  von  Kíitzing  (Physiologia  generalis  1843  p.  20, 
Physiologia  germanica  1845  p.  19),  die  andere  von  Nágeli  (Ein- 
zellige  Algen  1849  p.  5—8).  Kíitzing  fUhrt  unter  den  Farbstoffen 
der  Algen  dasPhykokyan  oderTangblau  auf,  wwelches  fast  bei 

und  allem  andcren  organischen  Leben  tódtliche,  z.  B.  Schwefelsáure,  Chrom- 
saure,  arsenige  Sáure,  Chlorcalcium,  bewoluion.  Nur  eine  Hygrocrocis  kónnte 
in  der  conccntrirten  Muttcrlaugc  des  Unnceres,  aus  welcher  der  Carnallit 
herauskrysiallisirt  ist,  lebeiid  gedacht  werden.  Sehr  áhnlich  ist  den  Fáden 
des  Carnallit  unter  anderen  dio  farblose  oder  kreideweisse  Schleirn- Alge, 
welche  den  Bodenschlamm  dos  landecker  Georgsbrunnens.  sowie  der  badener 
Thermen  darstellt,  und  als  Hygrocrocis  (Beggiatoa)  leptomitiformis  bestimnit 
wurde.  Die  Fáden  des  Carnallit  von  Stassfurt  wiirden,  ihren  organischen 
Ursprung  vorausgesetzt .  eine  neue ,  durch  ihrc  nach  den  Enden  sich  ver- 
jiingenden,  unmessbar  diinnen  Fáden  charakterisirte  Art  der  Gattung  Hy- 
grocrocis darstellen,  die  wir  als  H.  (?)  Bischofí  l>ezeichDen  kóuneo. 
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allen  Oscillarieen,  eiuigen  Vaucherien,  Lemania,  Thorea,  und  Ba- 
trachospermura  vorkomme,  durch  eine  geliude  Gáhrung  aus  den 
Pflanzen  austrete  und  sich  am  Boden  des  Gefásses  als  blaue  Flíls- 
sigkeit  absetze,  die  zu  einer  blauen  Masse  eintrockne.a  Nágeli  wirft 
den  Kutzingschen  Untersnchungen  mit  Ilecht  vor,  dass  jener  Farb- 
stoff  durch  Maceration  gewonnen  sei,  wodurch  nicht  ein  reiner  Stoff, 
sondem  moglicherweise  ein  Gemenge  erhalten  werde ;  hochst  unwahr- 
scheinlich  (und  auch  factisch  unrichtig)  sei  es,  dass  die  Oscillarien 
und  Vaucherien  bei  der  Maceration  denselben  Farbstoff  liefern  soUen. 
Katzing  gebe  als  Eigenschaften  des  durch  Maceration  gewonnenen 
Phykokyans  an,  dass  dasselbe  durch  verdíinnte  Sáuren  nicht,  oder 
nur  insofern  verándert  werde,  als  ein  reineres  Blan  entstehe  und 
die  geringe  Beimengung  von  Roth  verschwinde,  wáhrend  es  durch 
Sáuren  augenblicklich  entfárbt  werde ;  dagegen  fand  Nágeli  an  dem 
unveránderten  Farbstoff  der  Oscillarien,  dass  derselbe  unter  dem 
Mikroscop  durch  Sáuren  orange,  schrautziggelb,  bráunlich  ziegelroth 
oder  róthlich,  durch  Alcalien  griinlichgelb,  gelb,  goldgelb  oder  bráun- 
lichgelb  werde.  Der  Pflanzenphysiolog  hábe  sich  zunáchst  an  die 
Erscheinungen  an  der  lebenden  Pflanze  zu  halten;  demzufolge  be- 
zeichnet  Nágeli  den  Farbstoflf  der  Oscillarieae  und  Verwandten  (No- 
stochaceen  Nág.)  als  Phy  co  chrom.  Das  Phycochrom  sei  nicht 
rein  gelbgrun  wie  das  Ghlorophyll ,  sondern  blau  oder  spangríin, 
oder  auch  orange,  ziegelroth,  violett,  kupferroth,  am  seltensten  blau, 
gelb  und  weinroth,  bei  einzelnen  Zellen  verándert  sich  die  Farbe 
wáhrend  ihrer  Lebensdauer.  Das  Phycochrom  sei  in  den  Zellen  un- 
gelost;  wo  Vacuolen  im  Zellinhalt  vorhanden  sind,  sei  bloss  der 
Schleim  gefárbt,  die  wássrige  Fliissigkeit  farblos;  durch  Kochen  werde 
das  Phycochrom  nicht  ausgezogen,  noch  das  Wasser  in  den  Vacuo- 
len gefárbt,  eben  so  wenig  durch  verdíinnte  Alcalien  und  Sáuren, 
welche  aber  die  Farbe  verándern.  Naegeli  untei*scheidet  als  Haupt- 
nuancen  des  Phycochrom  das  orangefarbene  (Phycoxanthin)  und  das 
blaugríine  Phycocyan,  welches  letztere  demnach  von  dem  glcich- 
namigen  Kutzingschen  Farbstoff  (der  nur  ein  Macerationsproduct  sei), 
verschieden  ist. 

In  L.  Fischers  Dissertation,  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Nosto- 
chaceen,  Bern  1853,  wird  die  rothlich-gelbe  Nuance  des  Phycochrom 
al6  Phycoerythrin  Naeg.  bezeichnet  (vergleiche  hieruber  spáter). 

Die  Nágeli'schen  Ansichten  sind  von  allen  spáteren  Phycolo- 
gen  angenommen  worden  und  die  Oscillarineen  in  Gemeinschaft  mit 
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den  Chrooccocaceen  daher  als  Phycochromalgen,  nach  Rabenhorst 
geradezu  als  Phycochromaceae  bezeichnet  worden.  Ausser  diesen 
und  den  schon  von  Kutzing  erwáhnten  Gattungen  Lemauia,  Batra- 
chospermum,  Thorea,  Campsopogen  und  einigen  andern  Algen  konimt 
das  Phycoehrom  nur  noch  in  den  Gonidien  einer  grossen  Anzahl  von 
Flechten  und  zwar  bei  allen  Gallertflechten ,  aber  auch  bei  vielen 
strauch-  und  laubartigen  Lichenen  vor  (CoUeraaceen ,  Ephebaceen, 
Pannariaceen,  Lichina,  Arten  von  Sticta,  Endocarpon  etc,  vergleiche 
Schwendener:  Untersuchungen  Uber  den  Flechtenthallus  der  Laub- 
und  Gallertflechten  in  Naegelis  Beitráge  zur  wissenschaftlichen  Bo- 
tanik Heft  III  p.  134,  147  u.  a.  a.  O.) 

Die  Unterscheidung  des  Phycochroms  als  eines  durch  seine 
Farbe  ohne  Weiteres  charakterisirten  Pigments ,  desseu  Gegenwart 
das  Chlorophyll  ausschliesst ,  rechtfertigt  sich  vollkommen,  um  so 
mehr,  als  dieser  Farbstoff  nicht  bloss  durch  seine  Nuance  selbst  mit 
blossem  Auge  sofort  vom  Chlorophyll  unterschieden  werden  kann, 
sondern  auch  einen  hohen  systematischen  Werth  besitzt,  da  er  eine 
hochst  natttrliche  Algenklasse  ain  leichtesten  charakterisirt. 

Um  so  wichtiger  ist  es  festzustellen,  wie  sich  die  Phycochrom- 
algen in  Bezug  auf  die  Respiration  und  die  Production  organischer 
Substanz  verhalten,  resp.  ob  und  inwieweit  das  Phycoehrom  die  phy- 
siologlsche  Bedeutung  des  Chlorophylls  besitzt. 

leh  hábe  zu  meinen  Untersuchungen  vorzugsweise  eine  Anzahl 
von  Phycochromalgen  benutzt,  welche  sich  in  meinem  S  e  e  a  q  u  a  r  i  u  m 
entwickelt  und  ausserordentlich  vermehrt  hatten.  (Siehe  darUber 
meinen  Aufsatz  íiber  Cultivirung  der  Seealgen ;  Jahresbericht  der 
botan.  Section  der  Schlesischen  Gesellschaft  1865;  sur  la  culture 
des  algues  marines  im  Bulletin  de  Congrés  de  Botanique  et  ďHorti- 
culture,  Amsterdam,  Avr.  1865.)  Es  war  insbesondere  eine  Spiru- 
lina,  die  zuerst  Anfang  Márz  1865  als  ein  práchtig  purpurrother 
Anflug  auf  den  Schalen  lebender  Serpula  erschien,  allmáhlich  aber 
um  sich  griff  und  alle  Steine  und  Felsstiicke  auf  dem  Grunde  des 
Seewassers  íiberzog.  Dabei  veránderte  sich  die  purpurrothe  Farbe 
bald  ins  Schwárzlich-Spangriine ,  doch  so,  dass  spangritne  Fáden  in 
immer  grosserer  Žahl  sich  zwischen  den  purpurrothen  einmengten; 
jedoch  fehlten  auch  die  rothen  Fáden  nienials  gánzlich,  und  nament- 
lich  die  dem  Lichte  unmittelbar  zugekehrten  Fláchen  der  (rhiswand 
waren  von  rothen  Háuten  bekleidet.  Die  Spirulina  vermehrte 
sich  von  Tag  zu  Tag  ins  Masslose,  Uberzog  schliesslich  alle  Gegen- 
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stande  im  Aquarium,  so  dass  der  urspriingliche  Kiesgrund  voUig 
unter  ihrer  Decke  verschwand ;  selbst  die  lebenden  Algen  uiid  Thiere, 
namentlich  die  Madreporen,  Serpulen  und  Sabellen  wurden  von  der 
Spimliiia  eiDgehuUt,  verunstaltet  und  schliesslich  sogar  getodtet. 
Dabei  eutwickelten  sich  an  allen  Stellen  ihrer  Obertiáche  zahllose 
Gasblasen,  so  dass  das  Wasser  im  Sonnenlicht  schaumte,  als  ob  es 
siedete;  noch  grossere  Blasen  wurden  von  den  dichten  schleiniigen 
Filzmassen  zuriickgehalten,  und  von  Zeit  zu  Zelt  stiegen  diese  Gas- 
blasen in  die  Hohe,  iudem  sie  grosse  Schwarze  Gallertklumpen  der 
Spirulina  mit  sich  an  die  Oberfláche  rissen;  diese  schwammeu  nun 
oben,  breiteten  sich  aber  strahlig  weiter  aus,  so  dass  sie  die  Was- 
seroberfláche  in  dunnen  Háutcheu  ilbersponnen.  Diese  masslose 
Entwickluug  der  Spirulina  dauerte  den  ganzen  Sommer  und  Herbst 
1865  hindurch,  und  verminderte  sich  ei-st  im  Winter  wieder  etwas; 
im  Sommer  1866  verschwand  sie  allmáhlich.  In  dem  grossen  See- 
aquarium  in  Hamburg  ist  diese  Spirulina  ebenfalls  reichlich  ent- 
wickelt;  da  aber  ihre  Vermehrung  daselbst  mehr  in  Schranken  ge- 
halten  ist,  so  dient  sie,  als  ein  sammtartiger,  leuchtend  spangrťiner 
oder  prachtvoll  purpurrother  Ueberzug  der  Felsen  denselben  zu  einer 
ganz  besonderen  Zierde.  leh  hábe  dieselbe  Art,  welche  durch  den 
Wechsel  der  rothen  und  spangrUnen  Farbe  leicht  charakterisirt  ist, 
im  Herbst  1865  auch  in  Helgoland  auf  Serpularohren,  die  aus  tie- 
fer  See  mit  dem  Schleppnetz  heraufgeholt  wurden ,  angetroíTen  und 
als  Spirulina  versicolor  bezeichnet;  ich  halte  dieselbe  liir  eine 
neue  Art,  deren  Diagnose  ich  unten  anschliesse  ^), 


1)  Spirulina  versicolor  nov.  spec.  S.  vivide  raobilis  fílamentis  prae- 
longis  tenerrimis  aerugineis  vel  purpureo  violaceis  in  stratům  gelatino- 
sum  vel  niucilaginoanm  atropurpureum  vel  nigi*o  chalybenm  intricatis  aiifracti- 
bus  densissime  approximatis  11—12  in  0,01'",  5—6  in  0,01  mm.;  diameter 
spirae  0,0045  mm.  =   ^'eoo"';  filamentorum  0,002  mm.  =   \',ooo'"; 

Coucbas  calcareas  nec  non  lapides  in  Aquario  marino  induit  ibiqiie  im- 
mense  multiplicatur.  Hamburgae  et  Vratislaviae ;  etiam  sponte  crescens  in 
lapidibus  submarinis  prope  Helgoland;  color  inter  purpureum  et  aerugineum 
vagatur. 

Sp.  versicolor  Cobn  in  litt.  Rabenhorst  flora  curopaea  Algarum  aquao 
dulcis  et  submarinae  II  1865  p.  292  character  emendatus!  (Taf.  Ifig.  2). 

In  den  verschiedcneu  phycolooriscben  Werken  werden  mehrere  sebr  eng 
^jewundeue  Spirulinen  aus  dem  Meere  aufgefuhrt,  die  zum  Theil  sebr  schwer 
zu  unterscheiden ,  oder  auch  in  Wirklichkeit  gar  nicht  unterscbiedon  sind. 
Rabenhorst  fiihrt  als  solche  auf:  Spirulina  subsalsa  Ktz.,  tenuissima  Kg.,  Hut- 
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In  Gesellschaft  der  Spirulina  gedeiht  ira  Aquarium  in  áhnlicher 
Ueppigkeit  nur  Derbesia  marina ;  spárlicher  findet  sich,  purpurne 
Háutchen  bildend,  eine  rothe  Oscillaria,  deren  Fáden  kurz,  steif, 
an  den  Gelenken  der  fast  quadratischen  Zellen  etwas  eingeschnílrt, 
an  der  Spitze  selir  verdiinnt  und  gewohnlich  geknimmt  erscheinen. 
Auch  von  dieser  Species,  die  ich  fůr  neu  halte,  und  als  Oscillaria 
rubiginosa  nov.  si)ec.  bezeichne,  lasse  ich  die  Diagnose  unten 
folgen  \) ;  sie  scheint  der  O.  terebriformis  Ag.  von  Carlsbad  am 
náchsten  verwandt  zu  scin. 

Spirulina  versicolor  ist  nicht  blos  dadurch  interessant,  weil  sie 
den  auch  sonst  í>chon  bekannten  Farbenwechsel  aus  der  griinen  in 
die  purpurne  Modification  des  Phycochroms  reprásentirt ,  sondern 
insbesondere  darům ,  weil  diese  oft  auf  der  Oberfláche  des  Seewas- 
sers  schwinimende  Art  eine  eigenthílmliche  Fonn  der  von  verschie- 
denen  Schriftstellem  erwáhntcn  rothen  Meeresfárbungen  veranschau- 
licht,  tiber  welche  Ehrenberg  jťingst  in  der  Sitzung  der  berliner 
naturforschenden  Gesellschaft  (voní  20.  Februar  1866)  Vortrag  ge- 
halten  hat.    Derselbe  ftíhrte  alle  von  den  vei^schiedenen  Seefahrern 


chinsiae  Kg.,  Thiiretii  Coruan  Letztero  stimint  in  den  Dimensioneii,  aowie 
in  der  áusseren  Form  sehr  nahé  mit  nnserer  versicolor  iiberein  (vergleiche  die 
Abbildung  in  Le  Jolis  Liste  des  algues  marincs  do  Cherbourg  Paris  1^63.  Pl. 
I.  fig.  1).  Ich  fínde  den  Unterschied  nur  in  dera  so  charaktcristischen  Far- 
benwechsel, iu  Folge  dťssen  ein  Práparat  der  Spirulina  versicolor  mit  dem 
Farbencontrast  ihrer  unter  einander  geworreneuen  purpurnen  und  spangriinen 
iibcraus  dicht  gewundenen  Schraubenfadcn  cius  der  zierlichsten  mikroskopi- 
schen  Bilder  gewáhrt  (vergl.  die  Figur  auf  Tab.  I). 

1)  Oscillaria  rubiginosa  nov.  spec  filamentis  rigidis  vel  crisípe 
implexis  non  vaginatis  pulcherrime  purpureis  tenuibus  ad  genicula  leviter 
constríctis  apice  valde  attenuatiscurvatis  Diametcr  íilamentorum 
0,003  mm.  —  V7oo'"»  cellulis  aequilongis  vel  duplo  longioribus  vix  granulo- 
sis.  Longitudo  fílamenti  Vy'"  ==  1  ^^• 

Hieme  186íJ  inter  Spirulinara  versicolorem  ad  parietes  aquarii  marini 
interspcrsa  maculas  purpureas  constituit;  mobilem  nou  vidi!    (Taf   I  fig.  3). 

Eine  dieser  interessanten  durch  ihre  Farbenpracht  ausgezeichneten 
Oscillaiia  entsprechende  Species  aus  dera  Meere  finde  ich  noch  nicht  ange- 
zeigt ;  doch  sind  mehrere  Oscillarien  von  rother  oder  violetter  Farbe  aus  den 
silssen  Wassern  bekannt,  wie  die  aus  der  Rabenhorsťschen  Flora  europaea 
entnommenen  Bezeichnuiigen  der  Species:  Oscillaria  cruenta  Grun  ,  purpura- 
Bcens  Brúgg.,  Kiitz.,  purpureo  coerulea  Mart-,  purpurea  Hook  ,  violacea  Johnst., 
violascens  (Froelichii)  Kab.,  rufeBcens  (nigra)  Kg.,  rubescens  Del.  andeuten. 
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gemachten  Angaben  rother  Seestreifung  (Fischroggeu-,  Ságespánsee) 
vom  Cap,  der  chinesischen,  brasilischen  See  mul  auderwárts  auť  die 
von  ihin  selbst  im  rothen  Meere  entdeckte,  in  Biuideln  vereinigt 
lebende  rothe  Oscillarie,  T  r  i  c  h  o  d  e  s  m  i  u  m  e  r  y  t  h  r  a  e  u  m  Ehr. 
zurúck ;  die  gleichzeitig  vorkoinmeuden,  gelblicheii  oder  grUulicheii 
Fárbungen  betrachtet  er  als  Jugendzustánde  der  rothen.  Die  rothe 
Wasserblůthe  des  See  von  Murten  durch  Oscillaria  rubescens 
hat  schon  de  CandoUe  erwáhnt ;  dieselbe  Art  ist  seitdem  auch  im 
See  von  Varese  aufgefunden  worden.  Auch  die  ebenfalls  durch  Phy- 
cochrom  gefarbte  Polycystis  (Pahnella)  Ichthyobhvbe,  welche  gewohn- 
hch  eine  spangrííneWasserblilthe  iu  Teichen  und  Tiimpehi  verur- 
sacht,  kommt  mitunter  rothviolett  vor  (var.  purpurascens  A.  Braun 
in  Rabenhorst  Krypt.-Flor.  v.  Sachsen  p.  74;  Flora  europaea  p.  5b, 
wo  sie  Ehrenberg  mit  Unrecht  als  fehlend  auflfuhrt). 

Die  iippige  Entwicklung  der  Spirulina  versicolor  in  meineni 
Seeaquarium  gab  mir  Gelegenheit,  die  von  ihr  massenhaft  aufetei- 
genden  Gasbláschen  in  eineni  Reagenzgláschen  aufzusauimeln,  und 
durch  Auliiamnien  einer  hineingehaltcnen  gliihenden  Kohle  den  Ileich- 
thum  dieser  Luft  an  Sauerstoff  nachzuweisen,  wenn  auch  zu  einer 
genaueren  endiometrischen  Probe  die  mir  zu  Gebote  stehende  Gas- 
menge  nicht  ausreichte.  Dass  die  von  0.>cillarien  entwickelte  Luft 
hauptsáchlich  Sauerstoff  sei,  hat  nach  Kutzing  Phyc.  gen.  p.  90  schon 
Priestley  gefunden.  Wenn  hiernach,  wie  nach  der  ganzen  Lebens- 
weise  der  Oscillarien  zu  schliessen,  in  physiologischer  Beziehung  das 
Phycochrom  deui  Chlorophyll  offenbar  sich  gleichwerthig  verhált,  so 
war  eine  Untersuchung  jenes  Farbstoffs  um  so  dringender  geboten. 
leh  hábe  in  Folgendem  ausschliesslich  die  blaugriine  Modification 
des  Phvcochrom,  von  der  allein  mir  reichlicheres  Materiál  zu  Gebote 
stand,  genauer  betrachtet;  uber  die  purpur  rothe,  die  in  anderer 
Beziehung  ein  eigenthtímliches  Interesse  bietet,  kann  ich  nur  ver- 
einzelte  Beobachtungen  einschieben. 

Die  mikrochemischen  lleactionen  der  lebenden  Spirulina 
versicolor  gaben  im  AUgemeinen  die  schon  von  Nágeh  erwáhnten 
Eigenthiímlichkeiten  des  Phycochrom :  Zusatz  von  Amoniak  fárbt 
die  spangriinen  Fáden  gelblichgriin ;  Salzsáure,  nachtráglich  zuge- 
fíigt,  fiirbt  gelbbraun ;  eine  áhnliche  gelbbraune  Fárbung  veranlasst 
auch  Salzsáure  direct  zugesetzt;  Schwefelsáure  dagegen  greift  die 
Fáden  heftiger  an  und  lásst  eine  blau«í  runeFIiissigkeit  austreten, 
áhnlich,  wie  dies  beim  Chlorophyll  geschieht.    Auch  Salzsáure  fárbt 
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bei  lángerer  Einwirkung  die  Fáden  blaugríin,  ohne  sie  jedoch  aufzu- 
losen,  wie  dies  aiich  bei  Chlorophyllhaltigen  Algen  der  Fall  ist. 

Dass  die PhycochromalgeH  beim  Auftrocknen  aufPapier 
sich  mit  einem  bia uen Rande  umziehen,  ist  schon  lángst  bekannt, 
uiid  hat  eben  Kiitzing  zur  Aufstellung  seines  Phykokyan  veranlasst. 
Dieser  Forscher  fund  auch,  dass  zur  Bildung  des  blaucii  Farbstoffis 
eine  wgeriuge  Gáhrungw  erforderlich  ist;  in  der  That  bildet 
sich  der  blaue  Rand  nicht,  wenn  frische  Oscillarien 
schnell  auf  Papier  auftrocknen,  sondern  nur,  wenn  das 
Wasser  lange  genug  auf  dem  Práparat  stehen  bleibt,  um  eine  Ex- 
traction  zu  bewirken. 

Meine  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  dasPhycochrom 
ein  zusammengesctzter  Korper  ist,  der  wahrscheinlich 
an  das  Protoplasma  innig  gebunden,  ini  Leben  der  Al- 
gen inWasser  unsloslich  ist.  Dalier  lassen  die  lebendigen 
Algen  keiuen  Farbstoff  durch  Exosmose  in  das  umgebende  Wasser 
difTundiren;  auch  die  in  grosseren  Zellen  oft  zahlreich  sichtbaren 
Vacuolen  enthalten  nur  ungefárbtes  Wasser.  Durch  das  Abster- 
ben  der  Zellen  werden  deren  endosmotische  Eigen- 
schaften  verándert,  und  das  umgebende  Wasser  tritt 
von  Aussen  in  die  Zellhohle  ein  und  mit  dem  Zellin- 
halt  in  Wechselwirkung.  Alsdann  spaltet  sich  das 
Phyoochrom  in  zwei  Korper,  in  einen  blauen,  der  sich 
in  Wasser  lo  st,  in  Alcohol  aber  unlosl  i  ch  ist,  und  in 
einen  griinen,  der  sich  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in 
Alcohol  und  Aether  lost. 

Zur  Erláuterung  des  hier  Gesagten  mache  ich  darauf  aufmerk- 
sam,  dass  das  Protoplasma  der  lebenden  Zelle  ganz  allgemein  die 
Farbstoffe  zuríickhált  und  ihre  Exosmose  verhindert,  selbst  solcher, 
die  in  Wasser  leicht  und  in  allen  Verhaltnissen  loslich  sind.  Nágeli 
in  seinem  wichtigen  Aufsatze  (iber  den  Primordialschlauch  hat  vom 
Erythrophyll  und  dem  Anthocyan  nachgewiesen,  dass  dieser  rothe 
oder  bhiue  Farbstoff  der  Blátter  und  Bluthen,  obwohl  stets  im  Was- 
ser gelost,  niemals  durch  den  Primordialschlauch  einer  lebenden 
Zelle  diosmirt,  selbst  dann  nicht,  wenn  der  Zelle  durch  stárker  cou- 
centrirte  Flussigkeiten  das  Losungsmitte!  des  Farbstoffs,  das  Wasser, 
zum  grossten  Theil  entzogen  wird;  in  solchem  Fall  kann  die  Farb- 
stofflosung  iunerhalb  der  Zelle  so  ubersáttigt  werden,  dass  sich  ein 
grosser  Theil  des  Farbstoffs  im  Innem  des  Zelllumens  in  Tropfen 
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ausscheidet,  wáhrend  gleichwohl  das  Wasser  ausserhalb  der  Zelle 
farblos  bleibt.  Sobald  aber  die  Zelle  abstirbt,  diffundirt  sofort  das 
Anthocyan  durch  die  Zellwand  nach  aussen,  so  dass  nun  auch  die 
umgebende  Flilssigkeit  gefarbt  wird. 

leh  werde  im  Verlauf  dieses  Aufsatzes  zeigen,  dass  eiue  áhn- 
liche  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Farbstoffs  bei  lebenden  und 
todten  Zellen,  wie  ich  sie  fiir  die  Oscillarien  uachgewiesen,  auch  bei 
den  Florideen  stattfindet.  Dass  auch  das  gewohnliche  Uhlorophyll 
durch  das  Absterben  der  Zellen  augenblicklich  eine  Veráuderung  er- 
leidet,  welche  sich  in  veránderteni  optischen  Verhalten  documentiit, 
wurde  von  Goppert  und  mir  schon  im  Jahre  1849  (Bot.  Zeit.  von 
Mohl  und  Schlechten^lal  1849)  fůr  die  ChlorophyllkUgelchen  von 
Nitella  uachgewiesen,  welche  nach  dem  Tode  der  Zelle  sofort  un- 
durchsichtig  werden,  und  die  beim  Leben  nur  undeutlichen  Stárke- 
komchen  alsdann  deutlich  markirt  zeigen. 

Uebergiesst  man  in  einem  Glascylinder  eine  Quantitát  reiner 
Spirulina  versicolor  mit  sílssera  Wasser,  ^o  senkt  dieselbe  sich 
als  schwarzer  Schleimklumiíen  zu  Boden,  wenn  anders  die  adhári- 
renden  Luftbláschen  entfernt  sind.  Nach  einem  oder  mehreren  Tagen 
(auf  das  Frtiher  oder  Spáter  hat  die  Temperatur  Einfluss)  tritt 
aus  der  Spirulinenmasse  eine  klare  prachtvoll  indigo- 
blaue  Flussigkeit,  welche  alle  Zwischenráume  zwischen  der 
Algenmasse  ausfullt,  und  sich  zuerst  unterhalb  der  letzteren 
anháuft,  bald  aber  auch  an  der  Oberfláche  des  Algenklumpen  sich 
ansammelt,  und  eine  allmáhlich  an  Uohe  zunehmende,  mehrere 
Linien  hohe  blaue  Schicht  bildet.  Diese  wird  von  Stunde  zu  Stunde 
intensiver  gefarbt;  lásst  man  jedoch  die  Flilssigkeit  unbertíhrt,  so 
mischt  sich  dieselbe  nicht  mit  dem  Wasser ;  vielmehr  blieb  bei  einem 
Experiment  am  18.  April  das  Wasser  oberhalb  der  blauen  Schicht 
8  Tage  lang  ungeíarbt,  was  auf  ein  hohes  specifisches  Ge- 
wicht  der  blauen  Flilssigkeit  hindeutet.  Wird  dagegen  der  Glas- 
cylinder geschiittelt,  so  mischt  sich  die  blaue  Schicht  vollstándíg  und 
in  beliebigem  Verháltnisse  mit  dem  Wasser.  Ein  Spirulinenklumpen 
von  5  Gramm  Gewicht  kann  eine  Wassermenge  von  50—60  Gramm 
iDtensiv  índigoblau  fárben. 

Filtrirt  man  die  nach  einigen  Tagen  fast  vollstandig  extrahirte 
Algenmasse  durch  Fliesspapier,  so  erhált  man  eine  vollkommen 
klare,  prachtvoll  blaue  FlUssigkeit,  wáhrend  auf  dem  Filter  der 
Spirulinenklumpen  zurackbleibt;%die  Fáden  sind  bei  lángerer  Mace- 
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ration  zum  Theil  in  ihre  einzelnen  Zellen  zerbrockelt,  daher  pulverig, 
und  jetzt  von  rein  grilner  (nicht  mehr  spangriluer)  Farbe.  Wird 
der  extrahirte  Spirulinenkluinpen,  der  nun  etwa  gekochtem  Spinat 
áhnlich  sieht,  nach  Ausziehen  des  blauen  Farbstoffs  mit  Alcohol, 
oder  noch  besser  mit  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Aether  tiber- 
gosseu,  so  fárbt  sich  die  Flussigkeit  prachtvoll  rein  griln,  und 
zeigt  mit  dem  Spectroscop  die  bekannten  Absorptionsstreifen  des 
Chlorophyll  im  Roth:  den  einen  von  A — B,  mit  einem  práchtig 
rothen  Anfangsstreifen  nach  dem  Wármespectrum  hin,  ein  zweites 
Band  im  Orange  bei  C,  ein  drittes  an  der  Gránze  zwischeu  Gelb 
und  Grttn,  endlich  eine  Absorbtion  der  blauen  Strahlen  von  F  an 
(Fig.  1  B.  Taf.  I).  Ebenso  erzeugt  Sonnenlicht  durch  eine  Sammel- 
linse  concentrirt,  den  bekannten  rothen  Fluorescenzkegel  in  der 
grtinen  Losung. 

Nach  der  Extraction  des  Chlorophylls  durch  Alcohol  bleiben 
die  Spirulinenfáden  fast  entfárbt  zurttck;  dass  sie  aber  noch  einen 
RUckstand  von  Chlorophyll  enthalten,  lásst  sich  leicht  daraus  nach- 
weisen,  dass  dieselben,  mit  Schwefelsáure  tíbergossen,  sich  mit  griin- 
lichblauer  Farbe  auflosen :  bekanntlich  das  einfachste  mikrochemische 
Reagens  auf  Chlorophyll. 

Man  kann  das  Chlorophyll  auch  direct,  ohne  vorherige  Mace- 
ration  mit  Wasser,  durch  Uebergiessen  einer  lebendigen  Spirulinen- 
masse  mit  Alcohol  oder  Alcohol-Aether  in  derselben  Reinheit 
extrahiren.  Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  der  in  Wasser 
losliche  blaue  Farbstoff,  in  Alcohol  unloslich  ist.  Die 
Extraction  des  Chlorophylls  aus  lebenden  Algen  mit  Hrtlfe  von  reinem 
Aether  hat  dagegen  grSssere  Schwierigkeiten,  weil  das  den  Spirulinen 
adhárirende  Seewasser  sich  ausserordentlich  schwer  mit  dem  Aether 
mischt;  immer  setzt  sich,  selbst  nach  wiederholtem  Schutteln,  der 
Algenklumpen  seharf  abgesclmitten  zu  Boden  des  farblos  bleil)enden 
Aether;  erst  nach  wiederholtem  Durchschťltteln  bilden  sich  grttne 
Tropfen,  die  jedoch  beim  Stehen  sich  sofort  wieder  zu  Boden  senken, 
und  den  daríiber  stehenden  Aether  farblos  lassen ;  erst  wenn  das 
Schíltteln  sehr  lauge  Zeit  fortgesetzt  ist,  bilden  sich  drei  vei^schiedene 
Schichten,  indem  sich  der  Aether  griln  farbt,  wáhrend  am  Grunde 
sich  zuerst  die  Algenmasse,  und  darunter  das  farblose  Seewasser 
absetzen. 

Aus  allen  diesen  Vereuchen  ergiebt  sich  zunáchst,  dass  die 
Phycochromalgen  ebenfalls  Chlorophyll  enthalten,  so 
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gut  wie  alle  ůbrigen  Pflanzen,  und  as  milssen  unzweifelhaft 
die  sámintlichen  Lebensthátigkeiten  dieser  Algen,  insbesondere  die 
Ausscheidung  des  Sauerstoffs  im  Sonnenschein,  ihrem  Clilorophyll- 
gehalt  zugeschrieben  werden. 

Bei  den  meisten  Pflanzen  bildet  das  Chlorophyll  sich  nur  im 
Lichte;  bei  Abwesenheit  von  Licht  entsteht  nicht  nur  kein  Chloro- 
phyll, sondern  das  schon  vorhandene  verschwindet  allniáhlich,  die 
Pflanzen  werden  etiolirt,  wachsen  nicht  weiter  und  sterben  ab.  leh 
suchte  zu  erniitteln,  wie  sich  die  Spirulinen  im  Dunklen  verhalten. 
Zu  diesem  Zwecke  brachte  ich  einen  Spiruliuaklumpen  in  ein  durch 
einen  Deckel  verschliessbares  Gefass  mit  Seewasser.  Aber  selbst 
nach  raehr  als  4  Wochen  Aufenthalt  im  Dunklen  schienen  die  Spi- 
rulinen nicht  zu  leiden;  sie  waren  lebendig,  und  nicht  bemerklich 
blasser.  Hieraus  folgt,  dass  diese  Pflanzen  auch  bei  Abwesenheit 
von  Licht  fortvegetiren ;  ob  sie  sich  dabei  auch  vermehren  und  wach- 
sen, ist  eine  andere  Frage.  Ich  muss  hierbei  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  nach  den  Versuchen  von  Sachs,  Mohl,  Bohm  sich  auch 
bei  den  keimenden  Pinien  etc.  Chlorophyll  im  Dunklen  erzeugt,  und 
dass  A.  v.  Humboldt  chlorophyllgríine  Algen  (Fucus  vitifolius  = 
Codium)  in  einer  Tiefe  von  32  Faden,  und  Harvey  eine  Anadyomene 
in  einer  Tiefe  von  20  Faden,  also  in  fast  volliger  Dunkelheit  durch 
das  Schleppnetz  heraufgeholt  hat. 

In  deni  Phycochrom  der  Spirulinen  ist  nun  dars 
Chlorophyll  mit  einem  zweiten  blauen  Farbstoff  ver- 
bunden,  der,  wie  wir  oben  gesehen,  in  Alcohol  unloslich,  aber  in 
Wasser  loslich  ist;  ich  bezeichne  diesen  blauen  Farbstoff  als 
Phycocyan,  da  er  im  AUgemeinen  mit  dera  von  Ktttzing  unter 
diesem  Namen  bezeichneten  Korper  ttbereinstimmt,  obwohl  dieser 
Forscher  allerdings  darunter  den  gesammten  Farbstoff  der  Oscil- 
larien  (Nágelis  Phycochrom)  zu  verstehen  scheint,  auch  die  Reac- 
tionen  desselben  in  Folge  ungenauer  Untersuchung  zum  grossten 
Theíl  unrichtig  angiebt. 

Wenn  das  Phycocyan  durch  Fliesspapier  filtrirt  wird,  zeigt  es 
eine  eigenthttmliche  Erscheinung.  Durch  Capillaritát  steigt  die  blaue 
Flttssigkeit  im  Filtrii-papier  in  die  Hohe,  wobei  sie  immer  blasser 
und  mehr  rothlich  erscheint;  ist  das  Filter  klein,  so  erreicht 
die  Flttssigkeit  bald  den  Rand  des  Papiers  und  es  stellt  sich  beim 
£introcknen  des  Papiers  heraus,  dass  nur  dieser  Rand  intensiv  in- 
digoblau  gefarbt  ist,    wáhrend  die   tlbrige  Fláche   ganz  blass  roth- 
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lich  erscheiut.    Mit  der   Zeit  wird   die  Papierfláche   sogar   wieder 
farblos,  wáhrend  der  blaue  Raud  unverándert  bleibt.' 

Noch  genauer  lásst  sich  diese  Erscheiuung  verfolgeu,  wenn  man 
einen  grossen  Tropfen  Phycocyanlosuug  auf  Fliesspapier  bringt.  Man 
sieht  dann,  wie  die  Fliissigkeit,  indem  sie  in  den  Capillarráumen 
des  Papiers  fortschreitet  und  sich  demgemáss  in  iminer  grosserem 
Kreise  ausbreitet,  gleichzeitig  auch  zerlegt  wird.  So 
bilden  sich  auf  dem  Papier  concentrische  Ringe  verschiedener  Fár- 
bung;  am  schnellsten  und  weitesten  schreitet  das  farblose  Wasser 
vor,  dann  folgt  der  blaue  Farbstoflf,  der  schliesslich  einen  breiteren 
oder  schmáleren  Ring  bildet,  aber  an  seiner  Peripherie  noch  von 
einem  farblosen  Wassersaume  umgeben  ist  Der  Mittelrauni  des 
Tropfens  erscheint  blassrothlich,  und  wird  mit  der  Zeit  farb- 
los. leh  lasse  dahingestellt,  ob  diese  rothUche  Farbe  von  einer 
weiteren  Zerlegung*  des  Phycocyans  in  einen  blauen  und  rothen  Farb- 
stoff,  oder  nur  von  einer  rothlichen  Fárbung  des  Phycocyans  in  sehr 
díinnen  Schichten  herruhrt.  Dieses  Zerlegen  der  Phycocyanlosuug 
durch  Capillaritát  lásst  sich  auch  an  jeder  auf  Papier  aufgeklebten 
Phycochroraalge  erkennen,  indem  auf  dem  Papier  der  blaue  Saum 
stets  durch  einen  farblosen  Zwischenraum  von  der  aufgetrockneten 
Alge  getrennt  ist. 

Um  zu  ermitteln  ob  die  blaue  Farbe  der  durch  Exosmose  aus 
den  Spirulinazellen  austretenden  Fliissigkeit  eigenthiimlich,  oder  ob 
sie  erst  durch  Oxydation  entstehe,  wie  dies  bei  vielen  andern  Farb- 
stoffen  vegetiiblischeu  Urspungs  angenommen  wird,  brachte  ich  ein 
Spirulinenpolster  in  ein  Reagenzgláscheu  voli  Wasser,  das  ich  lángere 
Zeit  ausgekocht,  dann  verkorkt  zum  Abktihlen  hingestellt  hatte.  Da 
solches  Wasser  erst  allmáhlich  Sauerstoff  aus  der  Atmospháre  auf- 
nimmt,  so  hatte  die  Blaufárbung  zuerst  an  der  Oberfláche  der  Flus- 
sigkeit  eintreten  mílssen,  wenn  dieselbe  eine  Folge  der  Oxydation 
gewesen  wáre.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall,  vielmehr  bildete  sich 
der  intensiv  blaue  Farbstoff,  wie  gewohnlich,  am  Boden  des  Rea- 
genzgláschens.  Auch  in  mikroskopischen  Práparaten,  wo  die  Spiru- 
liuafáden  in  concentrirtes  Glycerin  eingelegt,  und  mit  Asphaltlack 
hermetisch  nach  Aussen  abgeschlossen  sind,  tritt  das  Phycocyan 
durch  Diffusion  aus  ^en  Zellen,  sobald  dieselben  absterben,  und 
fárbt  das  umgebende  Glycerin  klar  blau.  Die  Fáden  bleiben  dann 
mit  chlorophyligruner  Farbe  zurůck  und  werden  allmáhlich,  wie  alle 
granen  Zellen,   mehr  oder  minder  im  Licht  entfárbt.    Oscillarien, 
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welche  von  eineiii  Infusorium  gefresseu  sind,  fttUen  die  Magenblase, 
in  der  sie  stecken,  rait  blauem  Saft.  Werden  Oscillarien  unter  dem 
Mikroskop  durch  Erhitzen  auf  ca.  50^  C.  schuell  getodtet,  so  tritt 
augenblicklich  das  blaue  Phycocyan  aus  den  zerfallenden  Fáden.  leh 
schliesse  daraus,  dass  das  Phycocyan  der  Oxydation  durch  Berilhrung 
mit  atmosphárischer  Luft  zur  Erzeugung  der  blauen  Farbe  nicht 
bedarf. 

Zum  Ausziehen  des  Phycocyan  hábe  ich  mích  gewohnlich  des 
sůssen  Wassers  bedient;  indess  lost  sich  dasselbe  auch  in  dem  ge- 
wfthnlichen  Seewasser  unverándert  auf,  sobald  die  Fáden  abzuster- 
ben  beginnen.  Der  ganze  Vorgang  der  Zerlegung  des  Phycochrom 
durch  Exosmose  ist  ein  lehrreiches  Beispiel  aus  der  Klasse  der 
von  Graham  als  Dialyse  bezeichneten  Erscheinungen. 

Die  Phycocyanlosung  hat  sehr  interessante  optische 
Eigenschaften.  Mit  dem  Spectroskop  analysirt,  zeigt  sie  ein  hochst 
charakteristisches  Spectrum.  Es  werden  in  dickerer Schicht 
oder  starkerer  Concentration  alle  Strahlen  vom  Roth  bis  nahé  zur 
Linie  E  an  der  Grenze  zwischen  Gnln  und  Blau  absorbirt,  wáhrend 
Blau  und  Violett  nebst  einem  schmalen  Streifen  des  Griln  unver- 
ándert durchgehen  (Fig.  1  A.  Tab.  I).  Der  breite  Absorptionsstreifen, 
welcher  den  schwácher  brechbareň  Theil  des  Spectrum  ausloscht,  ist 
von  einer  hellen  gelben  und  einer  minder  hellen  orange  Linie  durch- 
setzt,  welche  zu  beiden  Seiten  der  J^inie  D  dicht  neben  einander  ver- 
laufen.  Endlich  ist  jenseits  des  Absorptionsstreifen  ein  sehr  intensives 
schmales  rothesBand  sichtbar,  welches  etwa  bis  zur  Linie  a  reicht. 
Es  fehlt  daher  ira  Spectrum  des  Phycocyan  der  grosste  Theil  des 
Roth  (mit  Ausnahme  der  am  schwáchsten  brechbareň  Strahlen)  so- 
wie  das  ganze  Gelb  (bis  auf  die  orange-gelbe  Linie  bei  D)  und  das 
Gríln  bis  an  die  Linie  E;  nur  die  stárker  brechbareň  Strahlen  gehen 
unverándert  durch.  In  díinnerer  Schicht,  etwa  in  einem  Troge  von 
2  Linien  im  Lichten,  bleibt  in  dem  dunklen  Absorptionsstreifen  zwi- 
schen a  und  D  noch  ein  rothlicher  Schimmer  und  noch  weniger 
wird  das  Griln  jenseits  der  gelben  Linie  ausgeloscht,  sondern  es  wird 
nur  verdunkelt,  und  zwar  in  einem  von  D  nach  E  hin  immer  schwá- 
cher werdenden  Grade. 

Eine  zweite  h5chst  auffallende  optische  Eigenthtímlichkeit  des 
Phycocyans  ist  die  Fluore  scén  z.  Denn  nur  bei  durchgehendem 
Lichte  und  auf  heliem  Grunde  erscheint  das  Phycocyan  indigo  blau; 
bei  reflectirtem  Lichte  und  auf  dunklem  Grunde  dagegen  erscheint 

IL  Sdíiiltse,  ArchlT  t  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  8.  2 
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es  intensiv  karminroth.  Diese  Fluorescenz  ist  natíirlich  am 
práchtigsten,  wenn  man  mit  Htilfe  einer  Samraellinse  eiuen  brennend- 
rothen  Lichtkegel  in  die  blaue  Fltíssigkeit  hineinwirft;  sie  ist  aber 
auch  schon  in  sehr  verdílnnten  Losungen  deutlich,  und  zwar 
ist  sie  lebhafter  als  das  Blau  bei  durchgehendem  Lichte ;  daher  man 
zum  Beispiel  die  ersten  Spuren  des  exosmirenden  Farbstoflfs  bereits 
leicht  an  dem  rothen  Schimmer  auf  dunklem  Gruude  wahrnimmt, 
wenn  man  die  blaue  Fárbung  noch  nicht  zu  unterscheiden  vermag. 
leh  kenne  keine  Substanz,  dereu  Fluorescenz  an  Stárke  der  des 
Phycocyans  gleich  káme.  Selbst  der  kleinste  Tropfen  auf  dem  Ob- 
jectglas  reflectirt  intensiv  rothes  Licht.  Ebenso  ist  auch  bei  schwách- 
stem  Tages-  und  nicht  minder  bei  Lampen-  oder  Gaslicht  die  rothe 
Fluorescenz  vollkommen  deutlich.  Als  ich  zuerst  die  Entwicklung 
des  Phycocyans  an  der  Obei*fláche  eines  schwarzen  Spirulinenklum- 
pens  in  einem  Uhrgláschen  beobachtete,  glaubte  ich,  dass  die  Fáden 
aus  dem  Spangriinen  sich  in  Koth  umgefárbt  hátten,  und  bedurfte 
erst  des  Mikroskops,  um  mich  zu  vergewisseru,  dass  ihre  Farbe  bei 
durchgehendem  Licht  unverándert  geblieben,  und  dass  nur  die  ílber- 
aus  lebhafte  Fluorescenz  einzelner  ausgetretener  Phycocyantropfen 
auf  dem  dunklen  Grunde  mich  getáuscht  hatte. 

Ich  hábe  mich  ílbrigens  ílbeťzeugt,  dass  ein  rother  Fluorescenz- 
schimmer  auch  von  den  lebendigen,  gewohnlich  schwarzgrůn  er- 
scheinenden  Spirulinenpolstern  ausgeht,  wenn  dieselben  von  der 
Sonne  direct  beleuchtet  sind ;  das  rothbraune  Licht,  welches  die  grilnen 
Polster  in  der  Sonne  ausstrahlen,  ist  ganz  verschieden  von  dem 
violett  rothen,  welches  die  Oberfláche  der  purpurfarbenen  Modifi- 
cation  der  SpiruUna  versicolor  reflectirt. 


Ich  komme  nun  zu  den  chemischen  Verháltnissen  des  Phyco- 
cyans, in  Bezug  auf  welche  ich  zwar  wegen  Mangel  an  ausreichen- 
dem  Materiál  noch  manche  spáter  auszufúUende  Lticken  lassen  muss, 
die  jedoch  auch  jetzt  schon  eine  Anzahl  ilberraschender  Eigenthíim- 
lichkeiten  darbieten. 

1)  Durch  Schwefelsáure  bildet  sich  aus  der  Losung  des 
Phycocyan in Wasser ein  reinblauer  flockigerNiederschlag, 
welcher  sich  am  Boden  absetzt,  wahrend  die  FlUssigkeit  selbst  farb- 
los  wird. 
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2)  Ebenso  wird  das  Phycocyan  durch  Salzsáure  in  Form 
einer  Gallert  ausgefállt,  die  sich  allmáhlich  mit  blauer  Farbe  ab- 
scheidet,  in  aberschttssiger  Salzsaure  sich  nicht  auflost. 

3)  Durch  Salpetersáure  wird  das  Phycocyan  mit  pracht- 
voll  violetter  oder  rosa  Farbe  ausgefállt. 

4)  Durch  Schweflige  Sáure  wird  das  Phycocyan  entfárbt. 

5)  Durch  Kalí  oder  Aramoniak  wird  das  Phycocyan  als 
eine  blassgelbliche  oder  farb lose  Gal lerte  ausgefáUt,  die  sich 
im  Ueberschuss  nicht  lost.  Der  farblose  Niederschlag  durch Am- 
moniak  wird  durch  nachtráglich  zugesetzte  Salzsaure  blau.  Durch 
Salpetersáure  dagegen  wird  der  farblose  Niederschlag  von  Ammoniak 
schon  rosa  gefárbt. 

6)  Durch  Ale  ohol  geschieht  eine  reichliche  gallertartige  vio- 
lettblaue  Ausfállung,  die  sich  allmáhlich  am  Boden  absetzt ;  dasselbe 
geschieht  7)  durch  Zinnchlorur,  8)  durch  Alaun;  letzterer 
bildet  zuerst  nur  eine  violette  Trttbung,  die  sich  erst  allmáhlich  am 
Boden  anháuft,  wáhrend  das  Zinnsalz  schnell  einen  blauen  Nieder- 
schlag hervorrull. 

Unmittelbar  nach  Zusatz  eines  dieser  Reagentien  verliert 
die  Phycocyanlosung  ihre  schone  Fluorescenz,  auch  wenn 
sich  noch  kein  Niederschlag  gebildet  hat.  Die  blauen  Niederschláge 
sind  nicht  farbenbestándig,  sondern  entfárben  sich  allmáhlich  von 
oben  nach  unten,  so  dass  zuerst  sich  weisse  Flocken  tíber  den  blauen 
anháufen;  namentlich  die  Niederschláge  in  Alcohol  und  Salpeter- 
sáure werden  schnell  farblos;  dauerhafter  sind  die  durch  Alaun, 
Schw^felsáure  und  Zinnsalz,    obwolil  auch  diese  mit  der  Zeit  ab- 

blassen. 

Merkwttrdig  ist  dasVerhalten  des  Phycocyan  beim  Erwármen. 
Sobald  die  blaue  Fltissigkeit  iiber  44*^0.  erhitzt  ist,  verliert  sie 
die  Fluorescenz  und  wird  rein  blau.  Zwischen  56*^  und  60*^0. 
wird  die  Phycocyanlosung  t  r  ii  b  e,  o  p  a  lis  i  r  e  n  d,  wie  dies  auch  nach 
Zusatz  von  Alcohol  etc.  bei  beginnender  Ausíullung  stattíindet;  da- 
bei  wird  sie  allmáhUch  immer  blasser.  Sobald  die  Flussigkeit  zu 
siedeu  aufángt,  wird  sie  ganz  klar  und  farblos,  dagegen  bildet 
sich  eiu  blauer  Schaum,  wie  beim  Kochen  eiweisshaltiger  Hussig- 
keit,  der  sich  beim  Erkalten  absetzt  und  spáter  auch  v  (i  1 1  i  g 
entfárbt. 

Erwármt  man  dagegen  frische  Spirulinamassen  im  Wasser  bis 
zum  Kochen,   so  setzen  dieselben  sich  als  schwárzlicho  Klumpen  zu 
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Boden;  das  Wasser  selbst  bleibt  klar  und  farblos,  und  nimmt 
auch  bei  lángerem  Digeriren  keinen  blauen  Farbstoff  weiter  auf. 

Dagegen  werden  die  auf  Papier  eingetrockneten  blauen  Farb- 
ránder  getrockneter  Oscillarinen  selbst  nach  jahrelanger  Aufbewahrung 
in  ihrer  Farbenintensitat  nicht  verándert.  ř^in  solcher  blauer  Rand 
auf  Papier  wird  aber  durch  Ammoniak  entfárbt. 

Wird  die  Phycocyanl5sung  sich  selbst  ťlberlassen,  so  tritt  eine 
ArtGáhrung  ein,  die  Flťlssigkeit  fángt  an  zu  scháumen,  und  riecht 
nach  gekochtem  Kohl;  sie  wird  allniahlich  trťlbe;  an  ihrer  Ober- 
ťláche  bildet  sich  ein  farbloses  oder  graues  Háutchen,  wel- 
ches  beim  Bewegen  an  den  Wánden  des  Glases  haftet,  wie  ein  Fett- 
háutchen.  Mit  der  Zeit  wird  die  trUbe  Flassigkeit  violett,  und  bleicht 
allmáhlich  v5llig  aus.  Stellt  man  die  Losung  ins  Dunkle,  so  bleibt 
sie  lángere  Zeit  klar  und  blau,  doch  bildet  das  Hautchen  sich  auch 
dann  an  der  Oberfláche  der  Flilssigkeit. 

Die  hier  aufgefílhrten,  von  den  fríiheren  Angaben,  namentlich 
denen  von  Ktltzing  wesentlich  abweichenden  Reactionen  genťlgen, 
um  das  Phycocyan  als  eine  von  allen  andern  FarbstoflFen,  insbesondere 
vom  Indigo  und  den  FlechtenfarbstoflFen  verschiedene  Substanz  nach- 
zuweisen;  dagegen  reichte  das  mir  im  Aquarium  zu  Gebot  stehende 
Quantum  nicht  aus,  um  seine  wahre  Nátur  (ob  eiweissartig,  oder 
ein  eigenthflmlicher  FarbstoflF,  ob  ein  einfacher  Korper  oder  zusam- 
mengesetzt)  mit  Sicherheit  zu  constatiren.  Die  Fállung  des  Phyco- 
cyans  durch  Basen  als  farbloser  Niederschlag  macht  es  nicht  un- 
wahrscheinlich,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Sáure  zu  thun  haben.  leh 
hoflfe  spáter  an  Stisswasseroscillarien  reichlicheres  Materiál  zu  finden. 

Die  purpume  Modification  des  Phycocyans  hábe  ich  noch  nicht 
in  hinlánglichen  Quantitáten  rein  darstellen  konnen;  ich  fand  nur, 
dass  sich  aus  den  violetten  Spirulinen  eine  purpume,  klare  Flilssig- 
keit  im  Wasser  beim  Absterben  ausscheidet,  die  mit  der  Zeit  am 
Licht  sich  entfárbt,  daher  die  Farbe  sich  in  feuchten  mikroskop ischen 
Práparaten  nicht  erhált;  dass  femer  die  purpurnen  Spirulinen  sich 
von  selbst  im  Laufe  der  Zeit,  oft  schon  in  wenig  Stunden  in  span- 
grílne  umwandeln,  so  dass  eben  nur  eine  geringe  Umánderung  den 
Farbenwechsel  zur  Folge  zu  haben  scheint.  Beiláufige  Beobachtungen 
beim  Auftrocknen  gewisser  Stisswasseroscillarien  und  Nostoceen 
sprechen  dafflr,  dass  auch  viele  Mittelnuancen  zwischen  dem  indigo- 
blauen  und  dem  rothen  Phycocyan  existiren. 
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II.    Ueber  den  Farbstoff  der  Florideen. 

Nachdera  unsere  Unteráuchungen  in  den  Phycochromalgen  das 
gewohniiche  Chlorophyll,  wenn  auch  verbunden  mit  einem  zweiten 
FarbstoflF,  erwiesen  haben,  war  es  von  Interesse,  die  Florideen  zu 
untersuchen,  welche  bekanntlich  ebenfalls  nicht  gríln,  sondern  roth 
sind.  Gleichwohl  lében  die  Florideen  nicht  nur  untermischt  rait 
Chlorosporeen,  unter  denselben  Licht-  und  Nahrungsbedingungen, 
sondern  sie  produciren  aucb  organische  Substanz  gleich  diesen,  ins- 
besondere  Kohlenhydrate,  Gallert  und  Stárke,  erstere  reichlich  in 
den  chinesischen  und  japanischen,  als  Nahrungsmittel  (Agar-Agar) 
auf  den  Márkten  Ostasiena  verkauften  Arten ;  Stárkekorner,  deren 
Vorkommen  bei  den  Florideen  háufig  bezweifelt  wurde,  fand  ich  in 
grosser  Menge  ira  Herbst  1865  in  den  Zelleu  des  Markparenchyms 
von  Polyides  rotundus,  bei  Helgoland,  so  dass  die^elben  gánzlich  von 
den  Korném  voUgestopft  waren;  letztere  sind  kuglich,  klein,  0,004 
—0,006  mm.  (Vsio  — Vsto'")  im  Durchmesser,  zeigen  keine  Schichtung, 
werden  aber  durch  Jod  gebláut.  Wegen  ihres  Stárkegehalts  konnten 
Polyides  und  áhnliche  Florideen  wohl  ebenfalls  als  Nahrungsmittel 
díenen.  Rosanoff  hat  áchte,  durch  Jod  gebláute  Stárkekorner  auch 
bei  andern  Florideen:  (Melobesia  pustulata,  Delesseria  sanguínea 
u.  a.)  nachgewíesen. 

Der  Farbstoff  der  Florideen  wird  von  Kiitzing  als  Phykoery- 
thrin  (Phycol.  gener.  21)  bezeichnet;  dasselbe  soli  nach  diesemFor- 
scher  als  aufgeloste  Flilssigkeit  in  den  Zellen  enthalten  sein,  und 
grúne  Chlorophylikilgelchen  umgeben;  doch  ilberwiege  das  Roth  so, 
dass  die  gríine  Farbe  des  Ghlorophylls  vollstándig  aufgehoben  ist 
und  die  Kílgelchen  selbst  noch  scheinbar  roth  gefárbt  sind;  fliesst 
aber  die  'rothe  Flilssigkeit  aus,  so  kommt  auch  die  gríine  Farbe  der 
Kugelchen  zum  Vorschein.  Hiernach  wáre  der  rothe  Farbstoff  in 
den  Florideen  in  áhnlicher  Weise  vertheilt,  wie  das  Erythrophyll  in 
den  Phanerogamenbláttem,  wo  die  rothe  Losung  bekanntlich  auch 
die  gleichzeitig  in  den  Zellen  enthaltenen  Chlorophyllkůgelchen  ver- 
deckt  (1.  c.  p.  23). 

Nágeli  schreibt  den  Florideen  einen  rothen  Farbstoff  zu,  wel- 
cher  mit  dem  Chlorophyll  verwandt,  und  háufig  schon  in  der  leben- 
den  Píianze,  und  gewóhnlich  beim  Absterben  in  letzteres  íibergeht 
(Neuere  Algensysteme  p.  187). 

Meine  eigenen  Untersuchungen,  welche  diese  Ansichten  wesent- 
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lich  modiíiciren,  sind  an  zahireichen  Florideen,  insbesondere  gross- 
zelligen  Ceraraieen  angestellt  worden,  sie  ergebeu  die  Unrichtig- 
keit  der  Annahme,  wonach  die  Florideen  grúne  Chlorophyllkílgel- 
chen,  die  von  rothera  gelósten  Farbstoff  verdeckt  sind,  enthalten. 

Bei  Callitharanion  liothii  (von  Helgoland)  erfíillt  ein  rothes 
Protoplasma  das  Luraen  der  lebenden  Zellen  gleichmássig  (etwa  wie 
das  grílne  bei  Microspora)  in  welchem  uur  drei  bis  vier  wasserhelle 
und  ungefárbte  Vacuolen  in  einfacher  Reihe  neben  einander  sichtbar 
sind.  Bei  Chantransia  Daviesii  findet  sich  ein  rother  Wandbelag,  der 
in  jeder  Zelle  um  ein  centrales  grosses  rothes  Ktigelchen  sich  bin- 
denartig  heriiberzieht,  etwa  wie  das  Chlorophyll  bei  Ulothrix. 

Die  grossen  Zellen  von  Phlebothamnium  corymbosum  aus  Genua 
besitzen  einen  farblosenZellsaft;  am  innem  Rande  der  Zell- 
haut  in  der  Aussenschicht  des  Primordialschlauchs  sind  zahlreiche 
braunrothliche  Kugelchen  eingestreut,  welche  in  den  jílngeren 
Zellen  dicht  und  spiralig  geordnet  sind,  etwa  wie  die  Chlorophyll- 
ktigelchen  bei  Nitella. 

Wird  eine  solche  Zelle  plotzlich  getódtet,  etwa  durch  Zer- 
quetschen  mit  dem  Deckglas,  so  dass  Wasser  in  die  Zellhóhle  ein- 
dringt,  so  werden  die  rothen  Kttg^lchen  augenblicklich  zersetzt ;  s  i  e 
erscheinen  nunmehr  grttn  gefárbt,  wáhrend  sichim 
Zellsaft  ein  prachtvoll  karminrother  Stoff  mit  einem 
Stich  ins  Violette  auflost. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Zellen  von  Anthithamnion  Plumula, 
welches  auf  den  Felsen  im  Nordhafen  bei  Helgoland  in  6—8  Faden 
Tiefe  in  Gesellschaft  von  Halymenia  ligulata,  Ginnania  furcellata, 
Sporochnus  pedunculatus ,  Chaetopteris  plumosa  u.  a.  vorkommt; 
auch  hier  ist  der  Zellsaft  in  den  lebenden  Algen  eben  so  farblos, 
wie  in  gewohnlichen  gríinen  Pflanzenzellen ;  der  rothbraune  Farb- 
stoif  ist  hier  jedoch  in  dttunen  fadenartigen,  dicht  neben  einander 
gelagerten  Bándern  oder  Streifen  entwickelt,  die  auf  der  innem 
Zellwand  autiiegen  und  sich  zuni  Theil  gabelig  verzweigen;  beiro 
Absterben  tritt  auch  hier  aus  diesen  Bándern  eine  purpurrothe 
Flussigkeit  aus,  die  sich  im  Zellsaft  autlost;  jene  Bánder  aber  wer- 
den nun  grttn,  gleich  den  Chlorophyllbándern  einer  Spirogyra. 

Aehnliche  unregelmássige,  zum  Theil  wellenformig  gebogene, 
dtinne  blassrothe  Streifen  bildet  der  Farbstoff  in  den  sonst  ganz 
farblosen  Centralzellen  eines  Hormoceras,  welches  auf  Steinen  im 
Hafen  von  Genua  wáchst.    So  wie  die  Zelle   stirbt,  zieht  sich  der 
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Primordialschlauch  zusammen,  und  aus  ihm  tritt  durch  Exosmose 
in  den  von  der  Zellmembran  begrenzten  Hohlraum  die  schon  pur- 
purrothe  FlUssigkeit  und  fárbt  den  ganzen  bis  dahin  farblosen  Zell- 
saft;  der  contrahirte  Primordialschlauch,  dessen  einzelne  Streifen 
nun  verschmelzen,  erscheint  rehfarben  und  zuletzt  grťin. 

Gttnstig  fflr  diese  Untersuchungen  sind  auch  die  grossen  Zellen 
vouBornetia  secundiflora,  welche  von  der  Sttdkúste Englands 
stammt,  und  von  mir  seit  Jahren  in  meinem  Seeaquarium  cultivirt 
wird.  Diese  Floridee  hat  die  Structur  einer  sehr  grosszelligen  Clado- 
phora;  ihre  Zellmembran  ist  sehr  dick;  in  Glycerin  schwillt  die- 
selbe  auf,  und  wird  deutlich  geschichtet,  sie  erreicht  dann  eine 
Dicke  von  0,016—002  mm.;  durch  Jod  und  Schwefelsáure  farben 
sich  die  innem  Schichten  der  Membrán  blau  und  Idsen  sich  all- 
máblich,  wáhrend  die  áussern  ungelost  und  gelb  gefarbt  bleiben; 
an  einzelnen  Stellen  reissen  diese  Cuticularschichten ;  aus  den  Rissen 
tritt  eine  violette  ř'lílssigkeit,  vielleicht  die  geloste  Membrán.  Auch 
die  Querscheidewánde  sind  deutlich  geschichtet  und  zeigen  genau  in 
der  Mitte  einen  sehr  scharf  umgrenzten,  anscheinend  ovalen  Tíipfel, 
der  ganz  wie  ein  Loch  aussieht,  das  die  aneinanderstehenden  Zellen 
des  Fadens  verbindet,  so  dass  ich  anfánglich  eine  Communication 
derselben  nach  Art  der  Gefásse  anzunehmen  geneigt  war.  In  Wirk- 
lichkeit  sind  die  Tilpfel  jedoch  durch  eine  diinne,  aber  feste  Membrán 
vei*schlossen,  wie  man  sich  leicht  an  isolirten  Zellen  uberzeugt,  deren 
Nachbarzellen  durchschnitten  wurden,  und  wo  man  gleichwohl  den 
Zellsaft  der  isolirten  Zelle,  seibst  durch  starkeren  Druck  nicht  zum 
Austreten  bringen  kann.  8ulche  Tttpfel  in  der  Mitte  der  Querschei- 
dewánde finden  sich  iibrigens  bei  sehr  vieleu  Florideen,  zum  Bei- 
spiel  bei  Callithamnion  corymbosum  (Breite  der  Ttipfel  0,006  mm. 
bei  0,06  mm.  Zellenbreite),  so  wie  in  den  Centralzellen  vieler  Po- 
lysiphonien;  bekanntlich  sind  dergleichen  Tttpfel,  und  zwar  immer 
nur  je  einer  auf  einer  Zellíláche,  von  Nágeli  und  Thuret  in  den 
flácheníormig  verbundenen  Zellen  des  Laubes  von  Diety  o  ta,  von 
Wartmann  in  den  Querscheidewánden  der  reihenfórmig  tibereinander 
geordneten  Centralzellen  im  Markcylinder  von  L  e  m  a  n  i  a,  von  Ro- 
sanoif  sogar  in  den  vertikalen  Zellwánden  der  Melobesien  (Me- 
moire  sur  les  Melobésiées  p.  35)  nachgewiesen  worden. 

Der  Zellinhalt  von  Rornetia  besteht  aus  einem  farblosen 
Zellsaft,  der  die  ganze  Zellhohle  eiíuUt,  und  einem  Wandbelag,  der 
aus  rothen,  in  farbloses  Protoplasma  eingebetteten  K5rperchen 
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besteht,  welche  in  Form  iind  Anordnung  etwa  den  Chlorophyllků- 
gelchen  von  Hydrodictyon  entsprechen,  noch  háufiger  aber  verlán- 
gerten,  oft  eckigen  Stábchen  gleichen.  Zwischen  diesen  rothen 
Korperchen  sind  zahlreiche  fa rb lose  Krystalle  eingestreut,  sehr 
voUkommen  ausgebildete  Octaeder,  in  polarisirteni  Lichte  doppelt 
lichtbrechend,  deren  láugere  Achse  0,01—0,04  mm.  betrágt.  Dass 
diese  Krystalle  frisch  farblos  sind,  erkennt  man  noch  besser,  als  in 
den  unverletzten  Zellen,  beim  Durchschneiden  deiselben,  wo  die 
Krystalle  mit  dem  einhuUenden  Protoplasma  ins  Wasser  herausge- 
presst  werden.  Diese  Krystalle  werden  durch  Jodgebráunt;  ebenso 
werdeu  dieselbcn  durch  die  gleich  zu  erwáhnende,  aus  den  Pigmentkii- 
gelchen  austretende  rothe  Flttssigkeit  gefárbt,  so  dass  sie  bei  lángerem 
Verweilen  eine  prachtvoll  rothe  Farbe  annehmen.  Es  lásst  sich  schon 
hieraus  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dass  diese  Kry- 
stalle organischer  Nátur  seieu,  und  in  die  Klasse  jener  Protein- 
k  rys  talie  gehoren,  welche  in  neuerer  Zeit  in  so  vielen  Pflanzen- 
und  Thiergeweben  entdeckt  worden  sind.  Cramer  hat  in  der  That 
bereits  1861  diese  Octíieder  von  Bornetia  beschrieben  und  denselben 
den  Namcn  de.s  Rhodospermi n  gegeben  (Das  Rhodospermin  ein  kry- 
stalloidischer  quellbarer  Korper,  Vierteljahrschrift  der  naturforschen- 
den  Gesellschaft  in  Zíirich  Band  VII).  Cramer  fand  die  octaedrischen 
Rhodosperminkrystalle,  die  er  fttr  klinorrhombisch  erklárt,  bei  Bor- 
netiaexemplaren  von  Nizza,  die  seit  3  Jahren  in  concentrirter  Koch- 
salzlosung  gelegen  hatten,  zeigte  ihre  Fáhigkeit,  durch  Alkalien  be- 
deutend  zu  quellen,  und  durch  Sáuren  sich  zu  contrahiren,  —  hált 
dieselben  mit  Recht  nicht  filr  Farbstoff-  sondern  fíir  eiweissaitige 
Krystalle,  lásst  es  aber  dahin  gestellt,  ob  diese  Krystalle  nicht  blosse 
Kunstproducte  (in  Folge  der  Einwirkung  der  Kochsalzlosung  auf 
den  Zellinhalt)  seien.  Dieser  Zweifel  ist  durch  meine  Beobachtung 
der  Octaeder  in  frischen  Zellen  gelost ;  ebenso  fand  ich  die  frischen 
Krystalle  im  polarisirten  Lichte  doppelt  hchtbrechend,  wáhrend  Cra- 
mer die  in  Kochsalz  coagulirten  fur  einfach  brechend  erklárte  — 
eine  Veránderung,  die  auch  sonst  in  Proteinkrystallen  beobachtet 
worden  ist.  Cramer  entdeckte  in  seinen  Kochsalzexemplaren  noch 
eine  zweite  Modification  des  Rhodospermin ,  die  noch  lebhafter  roth 
gefárbt  und  in  hexagonalen  Tafeln  oder  Prismen,  auch  bíindelfórraig, 
und  in  Zwillingen  vorkíimmt;  diese  Form  ist  mir  in  den  lebenden 
Bornetiazellen  nicht  begegnet. 

Ausser   Proteinkrystallen   enthalten   die   Zellen    von  Bornetia 
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secundiflora  noch  in  gewissem  Alter,  aber  nicht  ímmer  zahllose,  das 
Licht  stark  brechende,  oft  eigenthůmlich  geformte  Kornchen,  welche 
kleinen  Stárkekornern  áhneln,  aber  durch  Jod  nicht  blau  werdeu  *) ; 
sie  entwickeln  sich  in  den  rothen  Kflgelchen,  in  und  zwischen  denen 
sie  sich  finden,  und  gehoren  oflFenbar  zu  jenen  stárkeáhnlichen  Kor- 
ném, deren  weite  Verbreitung  bei  den  Florideen  neuerdings  van 
Tieghem  in  einem  Bericht  an  die  Pariser  Akademie  (6.  Nov.  1865 
Comptes  rendus  p.  804)  nachgewiesen  hat.  Vielleicht  sind  dieselben 
nicht  weiter  als  Para  my  Ion,  wie  es  Gottlieb  in  den  grttnen  Eu- 
glenen  zuerst  constatirte. 

Tódtet  man  eine  Zelle  von  Bornetia  durch  Anstechen,  Zer- 
schneiden,  Zerquetschen,  durch  chemische  Reagentien,  oder  durch 
welche  andere  Weise  immer,  so  beginnt  in  den  rothen  FarbstoflF- 
kúgelchen  augenblicklich  eine  Zersetzung;  aus  ihnen  tritt  sofort 
eine  carminrothe  Flttssigkeit  aus,  welche  sich  in  dem  farblosen  Zell- 
Siift  auflost,  und  diesen  selbst  fárbt;  die  Pignientkiigelchen  dagegen 
behalten  ihre  Form  im  wesentlichen  bei,  nehmen  aber  eine  griine 
Farbe  an.  Man  kann  diese  Zerlegung  der  rothen  Farbkflgelchen 
unmittelbar  verřolgen,  wenn  man  beim  Durchschneiden  einer  Zelle 
deren  Inhalt  ins  Wasser  auspresst,  wobei  die  in  den  Zellen  meist 
ovalen  oder  langgestreckten  Kttgelchen,  sobald  sie  mit  dem  Wasser 
in  Berflhrung  treten,  sofort  bedeutend  und  zwar  kuglich  aufschwel- 
len,  und  dabei  blásser  erscheinen,  bis  sich  endlich  das  Wasser  in 
ihrer  Umgebung  rothet,  und  die  Kttgelchen  selbst  gnln  werdeu.  In 
abgestorbenen  Zellen  bilden  die  grttn  gewordenen  Kttgelchen  zusam- 
raenklebend  oft  formlose  Chlorophyllklumpen  mitten  in  dem  rothen 
Zellsaft. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  das  rothe 
Pigment  der  Florideen,  welches  ich,  da  es  bisher  noch  nicht  benannt 
Í8t,  alsRhodophyll  bezeichnen  will,  ganz  in  derselben  Weise 
geformt  auftritt,  wie  das  tlhlorophyll  der  Algen,  bald  gleichmássig 
im  Protoplasma  vertheilt,  bald  zu  Streifen,  Bándern  oder  Kttgelchen 
geformt ;  dass  aber  das  Rhodophyll  zusammengesetzt  ist  aus  gewohn- 
lichem,   in  Alcohol   und  Aether  loslichem,    in    Wasser   unloslichem 

1)  KosaDotf  íindet,  dass  diese  Kornchen  durch  Jod  etwas  violett  ge- 
fikrbt  werden,  dass  sie  in  Zwischenráumen  zwischen  den  regelmássig  geord- 
netcn  Pigmentkórpercheu,  niemals  aber  innerhalb  des  geíUrbten  Protoplasma 
▼orkommen  (Comptes  rendus  9.  April  1866) 
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Chlor ophyll  und  aus  einem  eigenthiimlichen  rothen  FarbstoflF, 
welcher  umgekehrt  in  Wasser  loslich,  in  Alcohol  dagegen  unloslich, 
von  mir  mit  dem  Kíitzingschen  Namen  des  Phycoerythrin  be- 
legt  werden  soli;  Chlorophyll  und  Phycoerythrin  sind  in  den  leben- 
den  Florideenzellen  so  iunig  init  einander  verbunden,  dass  sie  in 
der  Regel  eine  gleichmássige  rothbraune  Fárbung  des  Thallus  veran- 
lassen.  Durch  endosmotische  Eintiiisse  beim  Absterben  der  Zellen 
aber  wird  das  Rhodophyll  der  Florideen  in  seine  Bestandtheile  zer- 
legt,  wobei  das  Phycoerythrin  sicli  iin  Wasser  auflóst.  Aus  diesen 
Thatsachen  erklárt  sich  die  schon  oft  gemachte  Beobachtung,  dass 
getrocknete  oder  ira  Wasser  faulende  Florideen  griin  werden,  wie 
dass  umgekehrt  viele  Arten  (namentlich  grosszellige,  Bornetia,  Grif- 
fithsia,  Callithamnion)  das  Papier  in  ihrer  Umgebung  roth  fárben  *). 
Die  chemischen  Eigenthiimlichkeiten  des  Phycoerythrin,  welche 
ich  selbst  wegen  Mangel  an  Materiál  nur  auf  mikrochemischem  Wege 
ermitteln  konnte,  sind  durch  die  Untersuchungen  bestátigt  und  ver- 
volLstándigt  worden,  welche  S.  Rosanoff  in  Cherbourg  an  einer  gros- 
sen  Žahl  von  Florideen  angestellt  und  inzwischen  in  den  Comptes 
rendus  der  Pariser  Academie  vom  9.  April  1866  verOffentlicht  hat. 
Rosanoff  weist  zunáchst  nach,  divss  die  Florideen  im  Sonnenlicht 
SauerstoflF  aushauchen,  und  zwar  dass  die  starker  brechbaren  Strah- 
len  des  Spectrunis,  sowie  niedere  Teraperaturen  der  Zersetzung  der 
Kohlensáure  minder  giinstig  sind;  dass  dagegen  in  der  Dunkelheit 
Sauerstoif  aufgenommen  und  Kohlensáure  ausgeschieden  wird,  dass 
sich  also  die  Florideen  in  ihrer  Respiration  und  Assimilatíon  ganz 
gleich  den  Chlorophyllalgen  verhalten.  Der  rothe  Farbfetotf,  der  in 
KQgelchen  oder  Stábchen  concentrirt  ist,  zersetze  sich  und  werde 
dann  gríln,  was  auch  durch  Erwárnien  bis  zu  60 — 70^  C.  geschieht. 
Dagegen  vertheile  sich  der  Farbstoff  im  Zellsaft  durch  lángeres  Di- 
geriren  in  siissem  oder  Seewasser  bei  gewohnlicher  Temperatur  und 


1)  Am  auffaUendsten  und  reicblichsten  ist  das  Austreten  einer  purpur- 
Den,  Papier  und  Hftnde  beim  Auilegen  róthenden  Fliissigkeit  bei  Hytiphloea 
tinctoria,  deren  abfárbende  Eigcnschaften  (Fucus  a  fucaiido)  der  ganzen 
Klasse  der  Algen  ihren  Namen  gegeben  hat.  Kiitzing  hált  diesen  rothen 
Farbstoff  fur  eigenthiimlicher  Art  (Phycohaematin).  Ich  fand  diese  Alge 
háufig  in  Genua,  versáumte  jedoch  die  Untersuchung,  ob  ihr  Farbstoff  wirk- 
licb  von  dem  gewóhnlichen  Phycoerythrin  verschieden  sei.  Craraer  hat  bei 
dem  Farbstoff  von  Rytiphloea  eine  sehr  lebhafte  grůne  Fluoresceuz  beob- 
achtet. 
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gebe  einen  schón  carnioisinrothen  Extract  von  der  leb  haf  tes  ten 
Fluorescenz,  indem  derselbe  bei  reflectirtem  Licht  mehr  oder 
minder  rothlichgelb  ei'schemt.  Das  Spectrum  zeigt  eín  Ausloschen 
des  ganzen  GrQn  und  oft  eines  kleinen  Theils  des  Violett.  Der 
wássrige  Extract  entfárbt  sich  durch  Erwármung  bis  zu  50 — 60® 
C,  durch  Káli  sowie  am  Licht;  durch  Sáuren  und  Alcohol  wird 
blos  die  Fluorescenz  zerstort. 

Die  Uutersuchung  von  liosanoff  ist  nur  insofem  von  der 
richtigen  Erkenntniss  entfernt  geblieben,  als  derselbe  die  Zerlegung 
des  rothen  Pigmenls  (Rhodophyll)  in  Chlorophyll  und  Phycoerythrin 
nicht  berQcksichtigte,  die  unter  Umstanden  eintretenden  grilnen  Fftr* 
bungen  als  eine  Veránderung  (alteration)  jenes  Pigments  aulfasst, 
und  sich  die  durch  Behandlung  der  Florideen  mit  Alcohol  oder  Aether 
gewonnene  smaragdgriine  Losung,  welche  nach  seiner  eigenen  An- 
gabe  alle  physikalischen  und  chemischen  EigenthUmlichkeiten  des 
Chlorophylls  besitzt,  daher  nicht  zu  erkláren  vermag. 


ni.    Systematische   Bemerkungen    (Iber  Phycochro- 
maceen und  Florideen. 

Die  hier  geschihlerten  Reactioneu  des  Phycoerythrin  und  des 
Phycocyan  lassen  allerdings  gewisse  Verschiedenheiten  zwischen  die- 
sen  beiden  Korpem  erkennen ;  aber  sie  zeigen  auch  in  der  Art  ihrer 
Verbindungen  mit  deni  Chlorophyll  zu  Phycochrom  resp.  Rhodophyll, 
wie  in  ihrem  Verhalten  gegen  ř]rwánuung,  Alcohol,  Aether,  Basen 
und  Sáuren  offenbar  eine  grosse  Analogie.  Bereits  Naegeli  scheint 
eine  solche  Verwandtschaft  angenomnien  zu  haben,  da  er  (in  L.  Fi- 
schers  Dissertation  aber  die  Nostochaceen)  das  Phycoerythrin  direct 
als  eine  rothlich  gelbe  Nuance  des  Phycochrom  aufftthrt.  In  der 
That  ist  dessen  purpurne  Modification  oft  so  schwer  von  dem  Rhodo- 
phyll der  Florideen  zu  unterscheiden ,  dass  es  fur  gewisse  Arten, 
deren  Verwandtschaft  nicht  ganz  klar  ist,  oft  unm5glich  scheint 
auszumitteln,  ob  sie  durch  Phycoerythrin  oder  durch  rothes  Phyco- 
cyan gefarbt  sind.  So  wird  fttr  Palmella  cruenta  unser  Urtheil  ílber 
die  Nátur  des  rothen  Farbstoffs  verschieden  ausfallen,  je  nachdem 
wir  diesel be  náher  mit  den  Chroococcaceen  oder  mit  Porphyra  ver- 
wandt  halten.  Dasselbe  gilt  auch  fttr  die  meinem  Dafttrhalten  nach 
verwandte  Art,  welche  das  bertthmte  Blutprodigium  veranlasst  und 
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von  Ehrenberg  bekanntlich  ohne  genQgenden  Grund  als  Monas  pro- 
digiosa  bezeichnet  wurde.  Die  uumessbar  kleinen,  ovalen,  háufig  in 
Quertheilung  begriffenen  Zellchen  dieses  Gebildes,  welches  ich  auch 
in  diesem  Somraer  (1866)  wleder  aus  der  feuchten,  fensterlosen  Speise- 
kammer  im  Keller  eines  Hauses  in  Breslau,  wo  es  sich  auf  gekoch- 
ten  und  gcschálten  Kartoffeln,  sowie  aus  deni  Keller  des  Pfarr- 
hauses  zu  Bennstadt  bei  Halle  a.  S.  erhielt,  wo  es  sich  auf  Kartoffeln- 
klossen  sehr  reichlich  entwickelt  hatte,  sind  ui-spríinglich  durch  eine 
sehr  dftnne,  schleimige  Intercellularsubstanz  vereinigt;  da  diese  sich 
aber  in  Wasser  leicht  lost,  so  werden  die  Zellen  frei  und  zeigen  dann 
nur  Molecular-,  aber  keine  eigene  Bewegung,  wodurch  sie  sich  von 
den  sonst  nahé  verwandten  Bacterien  unterscheiden ;  dagegen  schei- 
nen  sie  mir  in  dieser  Beziehung  mit  den  unbeweglichen  Bacteridien 
(Milchsáurehefe)  von  Pasteur  und  Davaine  ťibereinzustinnnen.  We- 
gen  der  die  einzelnen  Zellen  verbindenden  schleiraigen  Intercellular- 
substanz gehort  dieses  Gebilde  offenbar  in  die  Verwandtschaft  der 
Palraellaceen,  weshalb  der  von  Montagne  und  Kayser  gewáhlte  Name : 
Palmella  prodigiosa  wohl  gerechtfertigt  ist ;  indess  scheint  die  in  Was- 
ser leicht  losliche  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanz  die  Auf- 
stellung  einer  Untergattung  zu  begiiinden,  wofttr  ich  frůher  den 
Namen  Zoogloea  prodigiosa  vorgeschlagen  hatte.  Die  rothen  Zell- 
chen scheinen  beim  Absterben  ihren  Farbstoflf  an  das  Wasser  abzu- 
geben  und  sich  selbst  zu  entfarbeu ;  so  erklárt  es  sich,  dass  auf  ge- 
kochten  Kartoffeln,  auf  denen  sich  die  rothe  Palraelle  entwickelt, 
das  Protoplasma,  so  wie  die  Protěinwíirfel  in  den  peripherischen 
Kartoflfelzellen  sich  prachtvoU  karminroth  fárbeu,  eben  so  auch  der 
Zellinhalt  der  Penicillium-  und  Rhizopushyphen ,  welche  zwischen 
der  rothen  Gallert  umherwuchern.  Bekanntlich  nehmen  Pilzfaden 
tiilssige  Farbstoflfe,  in  deren  Náhe  sie  sich  entwickeln,  unverándert 
auf;  vergleiche  De  Bary  Pilze  p.  12.  Zu  dem  rothen  Phycochrom 
scheint  auch  der  Farbstoflf  der  Monas  Okeni  zu  gehoren. 

Die  nahé  Verwandtschaft  des  Phycochrom  der  Oscillarieen  und 
des  Phycoerythrin  der  Florideen  ist  um  so  interessanter ,  als 
auch  morphologische  und  entwicklungsgeschichtliche  Betrachtungen 
nach  meiner  Ueberzeugung  die  gewóhnlich  im  System  weit  getrenn- 
ten  Phycochromaceen  und  Florideen  zu  náhern  scheinen.  Es  ist 
wenigstens  nicht  aus  dem  Auge  zu  lassen,  dass  die  Siisswasser-Gat- 
tung  Batrachospermum  in  ihrer  ganzen  Organisation  zu  den 
Florideen,    und  zwar  zu  den  Gymnophloeaceen  in  die  un- 
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mittelbare  Náhe  von  Nemalion  gehoren.  leh  hatte  im  vorigen 
Herbst  Gelegenheit,  Nemalion  inultífídum  in  Helgoland>,  und  bald 
darauf  Batrachospermum  moniliforme  und  B.  vagum  in  Schlesien 
zu  untersuchen ;  ich  vermag  in  Folge  dessen  weder  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte  des  Batrachospermuinthallus  mit  seinen  rosenkranz- 
formig  gegliederten  Astwirteln  und  der  von  den  Knoten  ausgehenden 
Berindung  einen  wesentlichen  Unterschied  von  den  Entwicklungs- 
gesetzen  bei  Ptilota  oder  einer  anderen  Callithamniee  oder  Cera- 
niacee,  (vergl.  A.  Braun  Verjttngung  p.  162),  noch  in  der  Organi- 
satiou  der  HaufenMchte  und  der  Antheridien  von 'Batrachospermum 
eine  weseutliche  Verschiedenheit  von  den  Favellidien  und  Antheri- 
dien von  Nemalion  au£zufinden. 

Obwohl  nach  allen  diesen  Erwágungen  eine  unzweifelhafte 
Floridee,  so  ist  doch  der  FarbstoflF  von  Batrachospermum  ebenso 
zweifeilos  Phycochrom:  wie  nicht  nur  die  violetten  und  span- 
griinen  Farbentone,  sondeni  auch  die  Extraction  des  Phycocyan  beim 
Auftrocknen  auf  Papier  erweist.  Die  Zellen  von  Batrachospermum 
enthalten  zahllose  Kórnchen,  welche  ich  gleich  den  in  vielen  gros- 
seren  Oscillarineen  vorkommenden ,  nach  der  Analogie  der  Flori- 
deen,  fůrParamylon  halten  mochte. 

Eine  andere  Florideengattung,  Chantransia,  ist  insofem 
noch  interessanter,  als  ihre  im  sílssen  Wasser  lebenden  Arten  Phy- 
cochrom, die  sonst  vollig  ílbereinstimmenden  Arten  des  Meeres  aber 
Rhodophyll  enthalten:  Chantransia  chalybea  aus  einem  Graben  bei 
Domatschine  in  der  Náhe  von  ,Breslau  hat  schmale  cylindrische  Zel- 
len, áhnlich  denen  von  Oedogonium  Rothii,  oder  Microspora,  deren 
ínhalt,  em  spangrflnes  Protoplasma,  von  mehren  reihenweise  geord- 
neten  wasserhellen  Vacuolen  durchbrochen  ist.  Die  FructificAtion 
beruht  auf  kurzen,  am  obem  Ende  der  Zellen  dicht  unter  der 
Scheidewand  sich  abgliedernden,  einfachen  oder  gegabelten  Aestchen, 
welche  auf  einzelligem  Stiele  ein  grosseres  eirundes  Sporangium  mit 
einer  einzigen  eingeschlossenen  Spore  tragen.  Bei  Chantransia  viola- 
cea  stehen  die  Sporangien  traubig.  Die  auch  von  mir  bei  Helgoland 
untersuchte,  rothe  Chantransia  Daviesii  Thur.,  welche  Pringsheim 
zu  einer  besonderen  Gattung  Trentepohlia  erhoben  (zur  Morphologie 
der  Meeresalgen  p.  28  sq.)  stimmt  im  Bau  ihrer  Zellen  und  der 
Sporenbildung  mit  Ch.  chalybea  ganz  und  gar  íiberein:  (vergleiche 
auch  Pringsheims  Bemerkung  aber  Chantransia  chalybea  /^.  pulchella 
L  c  p.  28  Anmerkung,  und  die  Notě  von  Thuret  iiber  Chantransia 
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in  Le  Jolis  Liste  des  Algues  marines  de  Cherbourg  p.  104);  sie  ist 
eben  nur  durch  den  FarbstoflF  unterschieden. 

Die  Gattung  Leraania  steht  zwar  keiner  mir  bekannten  Flo- 
rideengattung  so  nahé,  dass  sie  dainit  in  eine  Familie  sich  vereinen 
liesse.  Gleichwohl  erleidet  es  fíir  mich  nicht  den  geringsten  Zweifel, 
dass  auch  Lemania  zu  den  Florideen  gehore.  Ihre  anatomische 
Structur,  wie  sie  am  genausten  von  Wartmann  in  dessen  Beitrágen 
zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Gattung  Lemania 
(St.  Gallen  1854)  geschildert  wurde,  wiederholt  sich  bei  zahlreichen 
Florideen:  insbesondere  der  centrále  Strang  schlauchartiger  Zellen, 
die  an  den  Knoten  theils  berindende,  abwárts  steigende,  theils  Wirtel 
kilrzerer  radienartig  ausstrahlender  Querzellen  entwickeln,  welche 
letztere  sich  wieder  mit  »der  merenchymatischen  Rindenschicht,  und 
einer  diese  uberziehenden  kleinzelligen  Oberhaut  in  Gontact  setzen ; 
unter  den  mir  genauer  bekannten  Florideen  stimmt  dieser  Bau  am 
besten  mit  dem  von  Halymenia  ligulata  (Tab.  II 6)  ilberein,  deren  brei- 
teres  Laub  allerdings  in  seiner  mittleren  Hohlung  ein  lockeres  Geflecht 
zahlreicher  paralleler  Zellenstránge  enthált ;  dagegen  wiederholen  sich 
bei  dieser  Gattung  auch  die  an  unbestimmten  Stellen  aus  der  me- 
renchymatischen Rindenschicht  hervorsprossenden ,  in  die  Central- 
hohle  frei  hineinragenden  Haufeufríichte  oder  Favellidien,  deren 
Spořen  freilich  bei  den  reifen  Halymenienfrílchten  scheinbar  terminál 
auf  der  Placenta  aufsitzen,  wáhrend  die  Spořen  bei  Lemania,  áhn- 
lich  wie  bei  der  im  Uebrigen  auch  verwandteu  Gattung  Batracho- 
spermum  rosenkranzfórmig  an  einander  gereiht  sind ;  doch  slnd  auch 
bei  Halymenia  die  jungen  Favellidien  rosenkranzfórmig  gegliedert 
(vergl.  Ktttzing  Phycol.  gen.  Tab.  74  1  2)  und  bei  andern  Florideen 
sind  die  rosenkranztormigen  Sporenketten  noch  in  den  reifen  Kapseln 
deutlich  (z.  B.  bei  Delesseria  sinuosa  Harvey  Phycol.  britt.  Plate 
CCLIX  4.  5;  bei  Plocamium  coccineum  Naegeli  Neuere  Algensy- 
steme  tab,  X  fig.  23).  Dass  bei  Leraania  noch  keine  Tetrasporen 
gefunden  sind,  kann  nicht  auiTallen,  wenn  man  daran  erinnert,  dass 
diese  Art  der  Spořen  auch  bei  vielen  Florideen,  so  z.  B.  gerade  bei 
Halymenia  nicht  bekannt  sind.  Dagegen  lásst  sich  vielleicht  das 
Vorkommen  von  Antheridien  in  den  Knoten  von  Lemania  vermuthen. 
Die  Entwicklungsgeschichte  von  zahlreichen  Florideen,  so  insbeson- 
dei^  von  Halymenia,  stimmt  auch  in  soweit  mit  der  von  Lemania, 
als  aus  den  Spořen  nicht  direct  der  Thallus,  sondern  erst  ein  ein- 
facher  und  abweíchend  gebauter  Prothallus  hervorgeht,  welcher  bei 
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Lemania  bekanntlich  confervenartig,  bei  Halyraeuia  dagegen  ein  ein- 
schichtiges,  Phyllactidium  áhnliches  Háutchen  darstelit,  auf  dem  der 
hohle  Laubkčrper  durch  Sprossung  aufsitzt  (die  sogenannte  Wurzel 
oder  Haftscheibe.) 

Wenn  nun  gleich  Lemania  nach  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte  zu  den  Florídeen  gehdrt,  so  ist  doch  gerade  bei  dieser 
Gattung  das  Phycochrom  ůberaus  reichUch  entwickelt,  so  dass  die 
Fáden  dieser  Alge ,  welche  sich  meines  Wissens  in  der  Cultur  kaum 
ein  paar  Stunden  lebend  erhált  *) ,  das  Wasser  alsbald  durch  Ex- 
traction  des  Phycocyan  práchtig  blaufárben:  wáhrend  die  im  Le- 
ben  schwarzblauen  Zellen  nach  der  Extraction  als  Kiickstand  ein 
so  reingrůnes  Chlorophyll  zeigen,  dass  jílngere Lemaniafáden 
alsdann  von  feiner  Enteromorpha  sich  kaum  unterscheiden  lassen.  Dass 
Lemania  in  vielen  Algensystemen  unter  die  Melanosporeen  gesetzt 
wird,  ist  unzweifelhaft  eine  ganz  unnatQrliche  Stellung,  und  nur 
durch  eine  annáhernde  Aehnlichkeit  der  Farbe  getrockneter,  fast 
schwarzer  Exempláre  mit  der  ebenfalis  schwarzen  von  Fucaceen 
und  Phaeosporeen  zu  erkláren. 

Aus  der  Thatsache,  dass  mehrere  Florídeen  nicht  Rhodophyll, 
sondern  Phycochrom  enthalten,  lásst  sich  zwar  zunáchst  nur  schliessen, 
dass  in  jener  Algenklasse  der  Farbstolf  eben  kein  so  constantes  Criterium 
ist,  wie  man  anzunehmen  geneigt  ist.  Dieselbe  ist  also  nur  eine 
weitere  Ausfílhrung  zu  dem  schon  in  meiner  Abhaudlung  wUeber 
einige  Algen  von  Helgoland,  Rabenhorsts  Beitráge  zur  Kenntniss  der 
Algen  Heft  lla  gegebenen  Nachweise,  dass  auch  Dictyota  dichotoma 
eine  áchte  Floridee  sei,  obwohl  sie  statt  Rhodophyll  nur  den  brau- 
nen  Farbstoflf  der  Fucaceae,  Phaeosporeae  und  Diatomeae,  den  ich 
als  Phaeophyll  bezeichnet  hábe,  enthált.  Ich  hábe  im  vorigen  Herbst 
noch  eine  zweíte  Meeresalge  kennen  gelernt,  welche  in  dieser  Be- 
ziehung  mit  Dictyota  fibereinstimmt.     An  den  in  doppelter  Reihe 


1)  Dagegen  hábe  ich  Batrachospermum  vagum  von  den  Seefeldern  bei 
der  Heuscheuer  in  eiuem  kleinen  Fláschcben  viele  Monate  lang  in  bostem 
Gedeihen  erhalten,  wodurch  sich  eine  von  mir  frúher  gemách te  Bemerkung 
(sur  la  culture  des  Algues  marincs  in  dem  Bulletin  du  Congrěs  international 
de  Boianiqiie  et  ďHorticulture  a  Amsterdam  Avril  1865  p.  117)  berichtigt. 
Ich  mache  hierbei  die  Bemerkung,  dass  alle  oben  genannten  Sússwasserflori- 
deen,  gleioh  der  Hildenbrandtia  rivularis,  sich  nur  in  montanen,  nicht  in 
Gewiasem  der  Ebene  vorfinden. 
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atehenden  Pfahlen  des  Bollwerks,  welches  den  bei  Stiinnen  beson- 
ders  exponirten  Ostrand  des  Unterlandes  vou  Helgoland  baschíltzt, 
bei  der  Fluth  unter  Wasser,  zur  Ebbe  dagegen  entblosst,  zu  allen 
Zeiten  aber  der  Brandung  ausgesetzt  ist,  entwickelt  sich  eine  sehr 
eigenthttmliche  Vegetation ,  die  zura  Theil  schon  durch  Alexander 
Braun  in  seiner  Abhandlung  wAlganim  unicellularium  genera  nova 
Lipsiae  1855«  bekannt  gemacht  worden  ist.  Hier  allein  waehsen 
die  schwárzlichen  Ráschen  de>  Codiolum  gregariura  A.  Br.,  welche 
mein  eifriger  Begleiter  in  Helgoland,  Stud.  Paul  Magnus  im  Sept 
1865  wieder  aufzufinden  das  Glflck  hatte,  nachdem  sie  Jahrelang 
gánzlich  verloren  gegangen  waren.  In  ihrer  Gesellschaft  wucheni 
die  seidenartigen  Fadenmassen  zahlreicher  Zoosporeae ,  welche 
A.  Braun  sáraratlich  als  Ulothrix  penicilliformis  zusammenfasst,  ob- 
wohl  es  mir  schien,  als  seien  darunter  mehrere  verschiedene  Arten 
verborgen;  nicht  minder  háufig  der  schw^rzgrilne  Schizosiphon  sco- 
pulorum;  Rhizoclonium  salinum;  Cladophora  repens?;  die  zierliche 
Enteromorpha  Ralfsii  (Tetraneraa  percursum  Agardh)  Ectocarpus- 
arten  u.  a.  Zwischen  ihnen  fand  ich  die  neue  vielkrallige  Tardi- 
grade,  welche  von  Max  Sthultze  gleichzeitig  in  Ostende  beobachtet 
und  von  ihm  unter  dem  Namen  Jichiniscus  Sigismundi  im  ersten 
Bandě  des  ^Archiv  fůr  mikroskopische  Anatomieu  beschrieben  wor- 
den ist.  Zwischen  den  griinen  finden  sich  auch  schwarzbraune 
Raschen  von  zolUangen,  parallel  neben  einander  liegenden,  an  den 
Pfahlen  wurzelnden  seidenartigen  Fáden ,  deren  freie  Enden  etwas 
kraus  gelockt  erscheinen,  und  die  getrocknet  schwarzbraune,  stark 
glánzende  Háute  aut  dem  Papier  bilden.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigen  die  Fáden  einen  Querdurchmesser  von  0,016  mm.  (Vi4o"0  bis 
0,02  mm.  (Viio"0»  ^^^  sind  aus  gleich,  bis  halb  so  hohen  einreihig 
geordneten,  von  einer  gemeinschafthchen,  ziemlich  dicken  (0,01  mm. 
Vi6oo"0  Hiillhaut  eingeschlossenen,  kurz  cylindrischen  Zellen  gebildet. 
Sie  erscheinen  sehr  gleichformig  rectangulár,  von  dichtem  farblosen 
kornigen  Zellinhalt  erfttUt,  der  einen  grossen  ceutralen  blassen,  kreis- 
runden  Kem  zeigt,  umgeben  von  einem  braunen  Plasma,  das  sich 
strahlenartig  (etwa  wie  das  Chlorophyll  von  Zygnema)  durch  das  unge- 
farbte  Plasma  verzweigt  (Tab.  II  Fig.  5).  Neben  der  gewohnlichen  Quer- 
theilung  der  Zeílen ,  welche  die  Verlángerung  des  Fadens  bewirkt, 
kommt  an  einzelnen  Stellen  des  Fadens  auch  Lángstheilung  vor,  in  Folge 
deren  die  Zellen  paarweise  neben  einander  zu  liegen  kommen^  und 
der  einreihige  Faden  eine  membranartige  Verbreiterung  (biszu  0,4  mm. 
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mm.  \!h%")  erleidet.  Es  wechseln  im  selben  Faden  ein-  und  mehr- 
reihige  Stílcke  mit  einander  ab.  Dieses  Verháltniss  erinnert  so  sehr 
an  die  Gattung  Schizogonium,  dass  ich  unsere  Form  um  so  mehr 
in  der  Náhe  dieser  Chlorophoree  vermuthete,  als  Kiitzing  eine  oliven- 
brauiie  Varietat  des  Schizogouium  laetevirens  crispum  von  Helgo- 
land  (Species  Algorum  p.  351)  autfiihrt.  Mit  dieser  Annahme  stand 
jedoch  die  Fortpllanzung  im  Widerspruch.  Schizogouium  ist,  nach 
der  Farbe,  wie  nach  seiner  Verwandschaft  mit  Ulothrix  zu  schliessen, 
eine  Zoosporee.  Bei  den  braunen  Fáden  der  Helgolander  Pfíihle 
geschicht  die  Fortpflanzung  hauptsáchhch  an  den  mehrreihigen,  ver- 
breiteten  Stiicken  in  der  Mitte  und  insbesondere  an  der  Spitze  der 
Fáden,  indem  deren  Hiillmembran  blasenartig  aufschwillt,  und  ein  mehr 
oder  weniger  keulenfórmiges  Sporangium  darstellt  (Tab.  II.  5  e.  f.  g.). 
Die  Scheidewánde  zwischen  den  einzelnen  Zellen  werden  gallertartig, 
aufgebláht,  dadurch  theilweise  gelost:  die  Zellen  selbst  verdichten 
ihren  Inhalt;  die  wássrigen  Vacuolen,  welche  in  den  vegetativen 
Zellen  dem  braunen  Plasma  ein  sternfOrmiges  Aussehen  verliehen, 
verschwinden ;  letzteresbildet  eine  dunkelbraune,  ringformige  Masse 
um  den  centralen  Zellkern,  und  ist  selbst  von  ganz  farblosem 
dichtem  Plasma  umgeben;  die  Gestalt  der  Zellen  selbst  rundet  sich 
ab,  wird  kuglig,  elliptisch,  citronenf(')rmig,  oder  unregelmássig  eckig; 
so  stellen  dieselben,  als  freigewordene,  membranlose  Primordialzellen, 
die  Spořen  dar.  Die  Žahl  der  Spořen  in  einem  Sporangium  betrágt 
3,  5,  7  und  mehr ;  ihren  lángeren  Durchmesser  bestimmte  ich  zu  0,016 
—0,024  mm.  (Vuo — V9d'").  Ihr  Austritt  geschieht,  indem  eine  Spore 
an  irgend  einer  Stelle  die  Sporangiummerabran  durchreisst  (Fig.  5.  h.); 
die  ttbrigen  Spořen  folgen  dann  langsam  durch  dieselbe  Oeflfnung, 
vor  der  sie  ruhig  liegen  bleiben;  das  reihenweise  Austreten  erinnert, 
gieich  dem  Ansehen  der  Spořen,  ganz  an  die  Polysporen  der  Florideen. 
Nach  einiger  Zeit  ist  das  Sporangium  leer  bis  auf  einzelne  Spořen, 
die  in  den  Fachem  zurttckbleiben  und  dort  keimen  (Fig.  5.  A.  f). 
Auch  aus  einreihigen  Fadenstttcken  brechen  oft  die  Primordialzellen  als 
Spořen  aus,  indem  jede  einzeln  die  Httllhaut  durch  eine  seitliche  Oeff- 
nung  durchreisst ;  die  Querscheidewánde  bleiben  alsdann  meist  erhal- 
ten  (Fig.  5.  A.  e).  Eiumal  sah  ich,  dass  eine  Spore  bei  ihreni  Austritt 
durch  den  seitlichen  Riss  in  der  HiiUhaut  hindurchgezwángt ,  sich 
biscuitfórmig  einschniirte  und  die  ausgetretene  Hálfte,  wie  es  auch 
bei  der  Geburt  der  Zoosporen  von  Vaucheria  nicht  selten  vorkommt, 

M.  Schaltxc,  Archiv  f.  mikrotk.  AiiAtomle.  i:d.  3.  3 
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von  der  innerhalb  der  Membrán  enthalteneii  abriss,  und  so  gewisser- 
masseu  zwei  Spořen  bildete  (Tab.  II.  Fig.  5  i). 

Trotz  meiner  sorgsanisten  Nachforschungen  wegen  etwaiger 
Bewegungen  dieser  Spořen. gelang  es  mir  niemals,  auch  nur  die  ge- 
ringste  Spur  einer  solchen  wahrzunehraeu,  so  dass  dieselben  oflfenbar 
ebenso  bewegungslos  sind ,  wie  die  Spořen  von  Dictyota,  Lemania 
oder  die  der  rothen  Florideen.  Sie  keimen  sofort,  indein  sie  sich 
an  irgend  einem  festen  Korper,  oft  an  ihren  eigenen  Fáden,  anhán- 
gen  oder  vielmehr  durch  eine  Art  Gallert  ankleben,  bald  darauf  eine 
deutliche,  wenn  auch  zařte  Zellmembran  zeigen,  und  sich  spindel- 
forraig  verlángern,  wobei  das  berílhrende  Ende  sich  wurzelartig  ver- 
schmálert,  wáhrend  das  andere  sich  quertheilt,  und  durch  successiv  wie- 
derholte  Theilungen  in  einen  einreihigen  Faden  auswáchst  (Fig.  5 1 — o). 

Die  braune  Farbe  der  Zellen  wie  der  Spořen  dieser  Alge,  die 
keine  Spur  von  Roth  zeigt,  liess  mich  lángere  Zeit  ihre  wahre  Stel- 
lung  im  System  verkennen;  erst  sorgfáltigere  Vergleichungen  ílber- 
zeugten  mich,  dáss  ich  es  mit  einer  Art  der  Gattung  Bangia  zu 
thun  hábe,  die  zwar  von  Kíltzing  fálschlich  unter  die  Ulotricheae 
eingeordnet  ist,  die  aber,  wie  Thuret  in  )^Le  Jolis  Liste  des  Algues 
marines  de  Cherbourgu  hervorhebt,  zu  -den  Florideen,  in  die  Náhe 
von  Porphyra  gehort  *).  In  der  That  ist  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Spořen  bei  Bangia,  wie  ich  sie  im  Obigen  gegeben,  im  Wesent- 
lichen  bereits  von  Solier  und  Derběs  (Mémoire  sur  la  physiologie 
des  Algues  p.  64,  PÍ.  XVI  u.  XXIII)  fíir  Bangia  lutea  J.  Ag.,  B.  fusco- 
purpurea  J.  Ag.  und  B.  atro-purpurea  Ag.  dargestellt  worden. 
Schwieriger,  ja  ohne  Vergleiehung  von  Originalexemplaren  gradezu 
unmoglich  ist  die  Ermittlung  der  Art,  zu  der  die  Helgolander  Bangia 
zu  ziehen  ist.  KQtzing  (spec.  Algarum)  kennt  aus  Helgoland  nur 
Bangia  investiens  (i  aurantia ;  aus  der  Nordsee  B.  subaequalis  crispa 
und  f usco-purpurea ;  letztere  scheint  jedoch  nach  Exemplaren  in 
Rabenhorsts  Sammlung  durch  dichter  gedrángte  Zellen  und  grosscre 
Dicke  der  Fáden  verschieden ;  ohne  mir  ttber  den  Werth  der  Kíitzing- 
schen  Arten  einUrtheil  zu  erlauben,  will  ich  die  unsrige  als  Bangia 


1)  Wenn  A.  Kerner  die  von  ihm  in  Iimsbruck  an  dem  Ausfluss  der  Háller 
Soole  beobachtete  Bangia  fusco  -purpurea  aus  benachbarter  Ulothrix  durch 
naturliche  Zúchtung  hervorgeben  lásst,  so  werden  ihm  wohl  wenig  Phyco- 
logen  darin  ihre  Zustimmung  schcnken   (Oesterr.  bot.  Zeitung.  1865.  No.  5). 
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subaequalis  Kg.    bestimmen,    da   mit  ihr  Kíitzings   Abbildung 
(Tab.  25,  Fig.  III  der  Tabulae  phycologicae)  am  be&ten  flbereinstimmt. 

Dass  Bangia  nicht,  wie  Ktttzing  wollte,  in  die  Náhe  von  Ulo- 
thrix  gehore,  sondern  eine  Floridee  sei,  kann  nach  dem  ttberein- 
stimmenden  Urtheile  aller  neueren  Phycologen  um  so  weniger 
bezweifelt  werden,  als  Solier  und  Derbes,  sowie  Thuret  auch  die 
Antheridien  dieser  Gattung,  die  im  wesentlichen  mit.  Porphyra  ttber- 
einstimmen,  beobachtet  haben.  Unsere  Bangia  subaequalis  zeigt  uns 
demnach  eine  Floridee,  gleich  Dictyota,  mit  braunem  Zellinhalt,  der 
jeden  Beobachter,  ohne  Kenntniss  der  Sporenbildung,  verleiten 
musste,  sie  fílr  eine  Phaeosporee  zu  halten;  dabei  gehort  dieselbe 
zu  einer  Gattung,  die  nicht  blos  rothe  Arten,  sondem  auch  solche 
mit  spangrttnem  Zellinhalt  umfasst;  wenigstens  kennt  Ktitzing  eine 
Varietiit  chalybea  von  Bangia  fusco - purpurea,  eine  Bangia  atro- 
purpurea,  basi  chalybea;  eine  andere  wird  als  purpureo -chaly- 
bea oder  als  nigro- violacea,  eine  B.  versicolor  wird  als  fusca, 
violacea ,  vel  purpureo- viridi-variegata  charakterisirt.  Hiernach 
scheint  Bangia  Arten  mit  Rhodophyll,  Phaeophyll  und  Phycochrom 
zu  vereinigen. 

Die  grasse  Žahl  von  Florideen,  welche  statt  Rhodophyll  Phyco- 
chrom enthalten,  weist  nicht  nur  auf  die  nahé  Verwandtschaft  dieser 
beiden  Farbstoflfe,  sondern  leitet  auch  zu  Betrachtungen  ftber  die 
systematische  Stellung  derjenigen  Algenklasse,  in  welcher  das  Phy- 
cochrom ausschliesslich  herrscht,  der  Oscillarinen.  Diese  v/erden  ge- 
wohnlich  an  den  Anfang  der  Chlorosporeen  gestellt,  von  denen  sie 
jedoch  durch  eine  schroife,  von  keiner  vermittelnden  Form  íiber- 
brUckte  Kluft  getrennt  bleiben.  Der  diagnostische  Charakter  der 
Chlorosporeen  scheint  mir  in  ihren  geschlechtslosen  Spořen  zu  liegen, 
die  durch  flexile  Bewegungsorgane  (Geisseln,  Cilien)  in  selbstthátige 
Bewegung  gesetzt  werden;  gleichartige  Bewegungsorgane  sind  auch 
unter  den  sexuellen  Fortpflanzungszellen  fíir  die  mánnlichen  Samen- 
zellen  charakteristisch ;  auf  der  andern  Seite  finden  sich  bei  einzelnen 
Gattungen  (Volvocineae)  Flimmercilien  selbst  in  den  eigentlichen 
vegetativen  Zustánden  der  sterilen  Zcllen.  Es  scheint  mir  daher 
der  Name  der  Zoosporeen  fíir  diese  Abtheilung  der  Algen  durchaus 
bezeichnend.  Bei  keiner  Phycochromalge  sind  bis  jetzt  Zellen  mit 
FHmmercilien,  weder  in  den  sterilen,  noch  in  den  Fortpflanzungs- 
zellen aufgefunden  worden.  In  dieser Beziehung  entsprechen 
die  Oscillarinen  unter  allen  Algen   allein  den  Flori- 
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deen,  deren  sámmtliche  Fortpflanzungsorgane  als 
meipbranlose  Priraordialzellen  auftreten,  die  uie  mit 
Flimmercilien  und  daher  auch  nicht  rait  selbstthátiger  Bewegung 
begabt  sind.  Die  Oscillarinen  und  Florideen  nehmen  in  Bezug  auf 
den  Mangel  der  Flimmercilien  im  Reiche  der  Algen  eine  áhnliche 
scharf  abgegránzte  Stellung  ein,  wie  etwa  die  Arthropoden  unter  den 
niederen  Thieren.  Táusche  ich  mich  nicht,  so  tritt  selbst  die  Ent- 
wicklungsgeschichte,  welche  ich  oben  von  Bangia  subaequalis  gege- 
ben,  zu  der  durch  Thuret  und  de  Bary  bei  verschiedenen  Nostoca- 
ceen  erforschten  in  eine  gewisse  verwandtschaftliche  Beziehung.  Ich 
mochte  aus  alledem  den  Schluss  ziehn,  dass  die  Oscillarineen 
in  einem  natiirlichen  System  von  den  Chlorosporeen, 
neben  denen  sie  ge  w  ohni  ich  eingereiht  wer  den,  getren  nt, 
und  vielmehr  als  niederste  Stufe  einer  besonderen 
Organisationsreihe  unraittelbar  vor  die  Florideen 
gestellt  werden  mtissen.  Manche  Gattungen  der  Chroococ- 
caceen,  namentlich  Palmella  (cruenta)  in  Vergleich  mit  Porphyra, 
sowie  Lyngbya,  Bangia  und  Chantransia  mochten  die  Verbindung 
zwischen  diesen  beiden  Klassen  in  natiirlichcr  Weise  herstellen.  Ins- 
besondere  kommen  sich  Bangia  und  Lyngbya  in  mphreren  ihren 
Arten  so  nahé,  dass  es  schwer  scheint,  die  beiden  Gattungen  stets 
aus  einander  zu  halten,  und  Hassal  sogar  —  obwohl  mit  Unrecht  — 
ihre  Vereinigung  vorschlug.  Von  der  Gattung  Gon  iotrichum  be- 
merkt  Thuret,  obwohl  er  selbst  sie  neben  Bangia  zu  den  Florideen 
stellt:    »Genu8  ad  Palmelleas  aut  Nostochineas  forsan  referendum. « 

Da  meiner  Ueberzeugung  nach  auch  die  Bacterien  und  Vibrio- 
nen  in  die  Verwandtschaft  der  Chroococcaceen  und  Oscillarien  ge- 
horen,  wenn  sie  auch  —  in  Folge  ihrer  parasitischen  Lebensweise  — 
gleich  Beggiatoa  und  Hygrocrocis,  alles  FarbstoíTs  entbehren,  so 
wíirden  in  dieser  Abtheilung  die  niedersten  aller  Organismen  aber- 
haupt  anzutreffen  sein. 

Als  hochsteEntwicklungsstufe  dieser  Reihe  moch- 
te ich  die  Lichenen  betrachten.  Dass  dieselben,  und  zwar 
die  Gruppe  der  CoUemaceen  auffallende,  freilich  noch  nicht  ge- 
niigend  aufgeklárte  Beziehungen  zu  den  Nostocaceen  und  Scytone- 
meen  zeigen^,  ist  bekannt;  ebenso  erwáhnte  ich  ber eits,  dass  auch 


1)  Dass   die    Gonidienschnúre    der    CoUemaceen   den   Fáden   gewisser 
Nostoccen  in  Form,  Fárbuug  und  Entwicklungsgeschichte  zum  Verwechseln 
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die  heteromerischen  Flechteu  die  einzigen  hoheren  Pflanzen  sind, 
deren  Zelleii  zum  Theil  Phycochrora  enthalten;  von  den  merkwíir- 
digen  FarbstofTen  anderer  Arten  ist  zwar  der  anatomische  Sitz  noch 
nicht  geniigend  erforscht;  indessen  ist  es  mir  nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Nylander  wahrscheiulich,  dass  diese  Pigmente 
in  den  Gonidienzellen  ihren  Sitz  haben,  vielleicht  auch  im  Leben 
mít  Chlorophyll  verbunden,  und  erst  nach  dem  Tode  durch  Wasser 
ausgezogen  werden.  leh  lege  geringeren  Werth  darauf,  dass  die 
Anatomie  der  Lichenen  (das  fasrige  Geflecht  der  Markschicht,  das 
nach  aussen  in  das  ^Mereuchym  der  goniraischen  und  in  das  eng- 
zellige  Parenchym  der  Rindenschicht  ausstrahlt)  sich  im  wesentlichen 
bei  den  nieisten  Florideen  (Halymenia,  Ginnania,  Polyides,  Laurencia 
et€.)  wiederholt,  oder  dass  die  Haftscheibe  von  Polyides,  Halymenia 
etc.  der  Entwicklung  nach  oíTenbar  dem  Hypothallus  der  Cladonien 
entspricht;  auflfallender  ist  die  Analogie  der  krustigen  Florideen 
(Peyssonellia,  Hildenbrandtia,  Melobesia)  mit  den  angiocarpischen 
Krusteníiechten,  nicht  blos  im  Habitus,  sondern  auch  in  den  Friich- 
ten  (Pyrenien  mit  einem  dichten,  durch  einen  Poruš  ge5ffneten  Peri- 
thecium,  dessen  Kem  aus  2  bis  4  sporigen  Zellschláuch^n  (resp. 
Tetrasporen)j  untennischt  mit  Paraphysen,  besteht).  Am  wichtig- 
sten  scheint  mir  die  Analogie  im  Bau  und  der  Entwicklungsweise 


gleichen,  auch,  wie  diese,  durch  farblose  Grenz-  oder  Dauerzellen  abgetheilt 
8Índ,  ist  schou  langc  bekanut  (verglciohe  Schwendener  Untersuchungen  uber 
den  Flechténthallus  in  Nagelis  Beitrágen  III,  p-  135).  De  Hary  in  seinem 
ausgezeichneten  Pilzwerk  hált  einen  directen  genetischen  Zusammenhang 
zwischen  Nostoc  und  Collema  fúr  hóchst  wahrscheinlich.  da  zwischen  den 
Gonidienketten  des  letzteren  und  den  Nostocschniiren,  wenn  man  von  den 
Hyphen  des  CoUementhallus  absieht,  nicht  der  geringste  Structurunterschied 
bestehe.  Ebenso  bestehe  ganz  unzweifelhaft  ein  genetischer  Zusammenhang 
zwischen  der  Flechtengattung  Ephebe  und  ihren  Verwandten  mit  gewissen 
Scjtooemaceen  (Sirosiphon),  von  denen  sie  sich  eben  nur  durch  die  Hyphen 
und  die  Frucht  unterscheiden.  Bei  den  Gallertflechten  mit  nicht  gereihten 
Gonidien  (Synalissa,  Omphalaria)  sind  die  freien  Gonidiengruppen  gewissen 
Chroococcaceen  (Gloeocapsa)  in  auffallender  Weise  áhnlich  (1.  c.  p.  290.  291). 
Zii  bemerken  ist,  dass  farb-  und  kórnerlose  Grenzzellen  (Heterocysten), 
wie  sic  die  Fáden  der  Oscillarien  und  Gallertflechten  charakterisiren,  von 
RosanofT  auch  im  laubartigen  Gewebc  gewisser  Florideen  (Melobesia  farinosa) 
entdeckt  worden  sind  (Recherches  anatomiques  sur  les  Melobesiées  p.  38. 
PLIL  fig.  11.  12). 
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der  mánnlichen  Orgáne  bei  beiden  Klassen.  Die  Spermogonien 
der  Lichenen  (und  der  mit  ihnen  zu  vereinigenden  Ascomyceten) 
bestehen  bekanntlich  iin  weseutlichen  aus  dicht  verástelten  Zell- 
btíscheln,  deren  eiuzelne  kleiiizellige  Glieder  (Spermatieu)  sich  bei 
der  Reife  von  einauder  trennen,  aber  keine  Bewegung  zeigeii.  Ganz 
ebcnso  ist  aber  auch  der  allgemeine  Bau  der  Antheridien  bei  deu 
Florideen  trotz  der  grossen  Verschiedenheit  bei  einzelnen  Gattungen ; 
die  Florideenautheridien  weichen  so  ganz  und  gar  von  denen  der 
ubrigcn  Algen  und  der  hohereu  Cryptoganien  (mit  durch  freie  Zell- 
bilduug  in  grossen  Mutterzellen  erzeugten,  durch  Cilien  bewegteu 
Saraenkorperchen)  ab,  dass  ich  nicht  anstehen  niochte,  die  betref- 
fenden  Orgáne  der  Florideen  gradezu  als  Spermogonien,  und  ihre 
Samenzellen  als  Spermatieu  zu  bezeichnen  *).  Wie  immer  auch  die 
befruchtende  Function  der  unbeweglichen  Spermatieu  bei  Florideen 
und  Lichenen  stattfinden  mag,  so  ist  sie  doch  zweifellos  von  den 
bei  allen  iibrigen  Kryptogamcn  stattfindenden  Vorgángen  grundver- 
schieden.  Ob  und  in  wie  weit  die  sogeniinnten  Vierlingsfruchte  der 
Florideen  den  Sporenschláuchen  der  Lichenen  sich  vergleichen  las- 
sen,  und  in  wicfern  die  Kap  selfru  chtě  mit  ihren  Cy  sto  spořen 
denPycniden  undStylosp  oren  entsprechen,  will  ich  hier  nicht 
erortern;  der  gánzliche  Mangel  an  eigener  Bewegung  aber  in  sáiumt- 
lichen  Fortpflanzungszellen  der  beiden  Klassen'^)  ist  jedenfalls  ein 


1)  Allerdiugs  sind  die  Samenkurperchen  der  Florideen  nacktc  Primor- 
dialzelleii,  die  aus  ihrer  Mutterztllhaut  ausschlupfeu ;  doch  wiederholt  sich 
der  Charakter  der  Memlíranlosigkeit  auch  bei  deu  Spořen  der  Florideen  im 
Gegensatz  zu  denen  der  Flechten,  und  móchte  mit  der  bei  den  Algen  úber- 
haupt  sich  80  háuťig  wiederholendeu  Verttiissigung  der  Zellmembranen  in 
Zusammenhang  stehen.  Auch  scheinen  jene  Fortpflanzungszellen  der  Flori- 
deen nicht  sowohl  membranloSf  als  mit  einer  dúnuen  Gallertschicht  beklei* 
det  zu  sein. 

2)  Ich  hábe  in  Iledwigia  I,  p.  3.  1852  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  dio  als  Protococcus  crustaceus,  oder  als  Chroolopus  umbrinus  bezeich- 
nete  Alge  nach  der  Meinung  der  bedeutondsten  Licheuolojj^en  als  Entwick- 
lungsznstand  (Erythrogonidien)  gewisser  Flechten  aufgefasst  werde.  Da  sich 
nun  Protococcus  crustaceus  durch  Zoosporen  fortpflanzt,  so  wiirdc  dadurch 
auch  fiir  gewisse  Lichenen  Schwármzellcnbildung  nachgewiesen  sein.  ('aspary 
hat  allerdings  den  hypothetischeu  Zusaramtíuhang  zwischen  Chroolepus  und 
jenen  Flechten  fůr  eine  phantastische,  keiner  ernsten  Widerlegung  wúrdigo 
Annahmc  erklárt  (Flora  1858,  No.  36).  De  Bary  dagegen  kanu  keinen  Unter- 
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úberaus  wichtiges  Moment,  das  sie  von  den  iibrigen  Kryptogamen 
ausschéidet  und  ihre  Zusammengeharigkeit  evident  macht. 

Wenn  wir  ira  Obigen  den  Samenkorpern  der  Florideen  Cilien  und 
eigene  Bewegung  absprechen,  so  finden  wir  uns  in  Uebereinstim- 
mung  mit  allen  neueren  Phycologen,  insbesondere  Thuret,  A.  Braun 
und  Pringsheim  (vergleiche  die  Bemerkungen  in  meinem  Aufsatze 
uber  Dictyota  in  Rabenhorsts  Beitrágen  Heft  II,  p.  25).  AUerdings 
haben  bekanntlich  Solier  und  Derběs  in  ihrem  wMémoire  sur  la  physio- 
logie  des  Alguesa  die  entgegengesetzte  Behauptung  ausgesprochen  und 
lebhafle  Bewegungen  der  Antherozoiden  in  positivster  Weise  bei  meh- 
reren  Florideen,  insbesondere  bei  Bangia,  Polysiphonia,  Nitophyllum, 
Laurencia,  Callithaninion  und  Ceramium  beschrieben  und  in  ihren 
Abbildungen  dargestellt.  Hier  vermuthete  bereits  Thuret  eine  Ver- 
wechslung  mit  Monaden.  Vielleicht  erklárt  die  nachstehende  Beob- 
achtung  das  den  Angaben  von  Solier  und  Derběs  zu  Grunde 
liegende  Miss  verš  tándniss.  Als  ich  von  Polysiphonia  violacea, 
welche  auf  Chorda  Filům  bei  Helgoland  háufig  wáchst,  Antheridien- 
exemplare  unter  dem  Mikroskop  untersuchte,  fand  ich  zwischen  den 
abgelosten,  stets  unbeweglichen  Samenzellen  oder  Spermatien  zahl- 
reiche  farblose  Korperchen,  jenen  ganz  áhnlich,  aber  in  zickzackar- 
tiger  Bewegung  umherschnellend,  so  dass  ich  sofort  an  die  Beschrei- 
bungen  von  Solier  und  Derběs  uber  das  »mouvement  saccadé  et 
treniblotanta  der  angeblichen  Florideeuantherozoiden  erinnert  wurde. 
Eine  genauere  Untersuchung  zcigte  aber  einen  andem  Ursprung  dieser 
Korperchen.  An  den  Rindenzellen  der  Polysiphonia,  und  zwar  nament- 
iich  an  den  jňngern,  in  Haare  aublaufenden  Aestchen  sasscn  námlich 
parasitische  Organismen  fest,  in  Form  kuglicher  Zellen,  mit  verdiinn- 
ter  oder  abgeplatteter  Basis  der  Cuticula  der  Polysiphonia  dicht 
anliegend,  ohne  in  das  Innere  ihrer  Rinde  einzudringen  (Tab.  II.  Fig.  2). 


sťhied  z¥riscben  jener  Alge  und  den  im  Thallus  der  Graphideen  befíndlichen 
Gonidien  iiuden,  und  neigt  sicb  durchaus  zu  der  Annahme  eines  geuetischen 
Zusammenbangs  zwischen  beiden  Gcbilden.  ludessen  ist  der  entscheidende 
Nachweis  jener  Abstammung  des  rothen  Protococcus  oder  Chroolepus,  der 
freilich  den  oben  aufgestellten  Satz  der  Abwcsenheit  von  Zoosporen  bei  den 
Flcchtcn  erschůttem  wůrde,  noch  nicht  gefůhrt. 

Einige  Schwierigkeit  machen  auch  die  Conjugaten  (Zygnemeen,  Des- 
midieen,  Diaiomeen),  insofern  diese  ihrer  Verwandtschaft  nach  offenbar  zu 
den  chlorophyUgninen  Zoosporeen  gehóren,  glcichwohl  aber  an  ihren  Fort- 
pflanzungszellen  noch  keine  Cilien  haben  erkennen  lassen. 
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Es  sind  dies  einzeUige  Schmarotzer,  der  Gattung  Chytri- 
d  i  u  ni  angehorig,  deren  Vorkommen  im  Mcerc  bisher  noch  nicht 
bekannt  gewesen  ist ;  ich  hábe  daher  die  neue  Art  als  C  h  y  tr  i  d  i  u  m 
Polysiphoniae  ra.  bezeichuet.  Die  jungen  ChytridieD,  die  oft 
gruppeufórmig  traubig  zusammensitzen,  sind  wurzellos,  mit  farblosem 
hellerem  Protoplasma  gefíillt ;  antanglich  kuglich,  nehmen  sie,  Indem 
sie  sich  rasch  vergrossern,  durch  gegenseitiges  Abplatten  oft  eckige 
Formen  an;  ihr  Plasma  wird  duukler  und  feinkornig,  von  grossen 
Vacuolen  durchsetzt,  die  spáter  wieder  verschwinden.  Wenn  ausge- 
wachsen,  besitzen  sie  einen  Durchmesser  von  0,033  mm.  und  eiu 
sehr  dunkles,  dicht  gekorntes  Protoplasma,  welches  durch  freie  Zell- 
bildung  in  zahllose  Zoosporen  zerfállt.  Bei  der  Reife  l()st  sich  der 
obere  Theil  der  Mutterzelle  durch  einen  kreisrunden  Deckel  ab,  und 
aus  der  OeíTnung  von  0,0013  mm.  Durchmesser  schwármen  die  Zoospo- 
ren aus,  kleine  farblose  Kugelchen  mit  dunklerem  Kern,  durch  eine 
hinten  nachschleppende  Geissel  zu  spriugenden  Bewegungen  befahigt. 
Ist  der  grosste  Theil  der  Zoosporen  ausgeschwármt,  so  sieht  man 
die  wenigen  zuriickbleibenden  in  ihrer  Mutterzelle  umherhtipfen  und 
sich  wohl  an  die  Innewand  derselben  anheften;  die  entleerte  Mem- 
brán der  Mutterzelle  zeigt  eine  schwárzliche  Farbe  und  ist 
dicht  punktirt;  die  Zoosporen  haben  etwa  0,0025  mm.  im  Durch- 
messer und  lassen  sich  daher  leicht  mit  den  fast  gleichgrossen 
Samenzellen  (Spermatien)  der  Polysiphonia  verwechseln.  Bei  der 
Keimung  setzen  die  Zoosporen  sich  an  die  Rinde  eine  Polysiphonien- 
ástchens  an,  und  wachsen  allmáblich  zu  einer  grosseren  Kugel  aus; 
die  Grosse,  welche  sie  erreichen,  scheint  von  der  Nahrung  abzu- 
hángen;  denn  ich  faud  auch  kleinere  Exempláre  von  hochstens 
0,025  mm.  Durchmesser,  welche  gleichwohl  schon  reife  Spořen  ent- 
hielten.  Hiernach  hábe  ich  die  Diagnose  des  Chytridium  Polysiphoniae 
in   ))Hedwigia  1865.  No.  12,  p.  169^  folgendermaassen  bestimmt: 

Ch.  Polysiphoniae  n.  s.  cellulis  solitariis  vel  saepius  socia- 
libus  subglobosis  vel  subangulatis  basi  plana  ad  cuticulam  Polysi- 
phoniae appressis  utriculos  Polysiphoniae  vix  iniuriantibus  radicula 
carentibus,  zoosporiferis  membrána  nigrescente  circumdatis  oper- 
culo  orbiculari  circumscisso  ajiertis ;  zoosporis  numerosissimis  hyalinis 
nucleolo  et  cilia  tlexili  instructis  saltantibus. 

Diameter  cellularum  usijne  ad  0,033  mm.  (Ves'")  operculi  ad 
0,013  mm.  (Vieo'")  zoosporarum  0,0025  mm.  (Vsto'")- 

Nidulat  ad  Polysiphoniae  violaceae  Chordám   Filům  habitantis 
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ranios  superiores  iii  mari  prope  rupes  occidentales  Insulae  Helgo- 
land.  Sept.  1865. 

Dass  Solier  und  Derbés  die  Zoosporen  vou  Chytridien  mit  den 
Sanienkorperchen  von  Florideen  verwechselt  haben,  geht  mir  un- 
zweifelhaft  aus  ihrer  Beschreibuug  und  Abbildung,  bei  Aglaophyllum 
ocellatum  (1.  c.  p.  G7.  PÍ.  XXI.  fig.  10—12)  hervor.  Hier  wird  offen- 
bar  ein  auf  dem  Thallus  des  Aglaophyllum  aufsitzeudes  Chytridium 
dargestellt,  von  kuglicher  Fonn  mit  grauem  feinkornigem  Inhalt 
(fig.  10  a),  der  sich  in  ))granules  animés  ďun  mouvement  trés  mani- 
feste«  umgestaltet.  Es  wird  nun  geschildert,  wie  diese  Korperchen 
einzeln  oder  in  Masse  austreten,  und  sich  allmáhlich  mit  Hiilfe  einer 
nachschleppenden  Geissel  gewalLsam  (brusquement),  nach  Art  von 
Monaden,  nach  allen  Kichtungen  zerstreuen.  Nach  den  Figuren  PÍ. 
XXI.  10a  und  lib  zu  schliessen,  scheint  das  auf  den  mánnlichen 
Exemplaren  von  Aglaophyllum  beobachtete  Chytridium  mit  meinem 
Ch.  Polysiphoniae  identisch.  Von  den  Arten  des  siissen  Wassers 
scheint  diese  Art  am  náchsten  mit  dem  Chytridium  011a  AI.  Braun 
verwandt  wegen  des  scharf  abgegrenzten  Deckels,  unterscheidet  sich 
aber  durch  den  Mangel  der  Wurzel  und  die  schwiiizliche  Farbe 
der  entleerten  Zellen. 

Auch  bei  andern  Florideen  hábe  ich  in  Helgoland  Chytridien 
beobachtet,  die  zu  der  Verwechslung  mit  Samenkorpern  Anlass  geben 
kdnnten.  Das  zierliche  Antithamnion  Piu  mula  Thur.  wáchst 
daselbst  im  Nordhafen  nicht  selten  auf  Steinen,  in  Exemplaren  mit 
Spermogonien  wie  mit  Di-  und  Tetrasporen.  Die  einreihigen  Haupt- 
sj^ammchen  entsenden  an  jeder  Scheidewand,  dicht  uuterhalb  der- 
selben  je  zwei  gegenílberstehende,  fast  rechtwinklich  abgehende 
Aeste,  welche  selbst  wieder  unter  der  Scheidewand  jeder  ihrer  Zellen 
je  einen  aufwárts  gerichteten  Zweig  ausschicken.  Letztere  verzweigen 
sich  an  einzelnen  Scheidewánden  nochmals  eiuseitig;  an  den  meisten 
der  ubrigen  Zellen  dieser  Zweige,  und  zwar  oft  ganz  regelmássig 
dicht  unter  jeder  Scheidewand,  bilden  sich  seithche  Anschwellungen, 
die  allmáhlich  sich  zu  eiformigcn  Auswiichsen  entwickeln,  und  wie  junge 
Astansatze  aussehen,  die  reihenweis  neben  einander  den  Zweigzellen 
aufsitzen  (Tab.lI.Fig.3).  Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  dass  wir 
es  hier  ebenfalls  mit  parasitischen  Chytridien  zu  thun  haben,  die  jedoch 

—  abweichend   von  Ch.  Polysiphoniae  —  ak  Entophyten,  nicht 

* 

als  Epiphyten  auftreten,  indem  sie  im  Innern  der  Antithamnionzellen 
sich  entwickeln,   ohne  jedoch  deren  Inhalt  in   sichtbarer  Weise  zu 
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beschádigen.  An  der  Aussenseite  dieser  Zellen  sieht  man  zuei-st 
je  ein  farbloses  Kiigelchen  aiihaften,  das  wir  als  in  Keimung  begrif- 
fene  Zoospore  des  Chytridium  zu  betrachten  haben.  Bald  darauf 
finden  wir  dieses  Korperchen  im  Innern  der  Zelle,  zwischen 
der  Zellmembran  und  dem  Primordialschlauch,  der 
durch  den  fremden  EindriDgling  etwas  zuriickgedrángt,  aber  nicht 
durchbohrt  wird  (Fig.  4  a.  b).  Den  Moment  des  Einschliipfens  zu  belau- 
schen,  ist  mir  leider  nicht  geglttckt.  Sobald  die  Zoospore  sich  auf  der 
Innenseite  der  Antithamuionzelle  befindet,  so  wachst  sie  und  nimmt  die  _ 
Gestalt  eines  hnseníonnigen  Korpers  an,  der  auf  dem  eingedrůckten 
rothen  Primordialschlauch  platt  aufsitzt.  Die  Zellmembran  wird 
oberhalb  der  Zoospore  aufgebláht,  und  iudem  diese,  keimend  und 
sich  mehr  und  mehr  vergrossernd,  Eiform  aunimmt,  bleibt  sie  von  der 
ausgestíilpten  Antithamnionmembran  umschlossen  (Fig.  4  c.  d).  Auch 
das  rothe  Protoplasma  bildet  oft  noch  einen  sehr  dúnnen  Ueberzug  des 
Parasiten.  In  diesem  selbst  nimmt  der  Zellinhalt  allmáhlich  eine 
dunkel-feinkornige  Structur  an(Fig.4e),  und  wandelt  sich  schliesshch 
in  zahllose  Zoosporen  um,  die  die  Hohle  ihrer  Mutterzelle  dicht  erfullen 
und  spáter  durch  eine  unregelmássige  seitliche  Oeffnung  derselben  eut- 
leert  werden  (Fig.  4f.).  Die  mit  Zoosporen  erfullten  Chytridien  nehmen 
zuletzt  eine  sehr  charakteristische  rothliche  oder  bráunUche  Fárbung 
an,  die  auch  au  den  entleerten  Zellen  erkcnnbar  bleibt.  Es  gluckte 
mir  nicht,  den  Moment  des  Ausschltipfens  selbst  zu  beobachten;  da- 
gegen  fand  ich,  dass  ganz  unreife  Chytridien  mit  homogenem  Pro- 
toplasma in  einem  mikroskopischen  Práparat  mit  Seewasser  nach 
zwei  bis  drei  Tagen  feingekiirnt  und  theilweise  entleert  waren.  Bei 
lángerer  Aufbewahrung  im  Práparat  wird  der  Zelhuhalt  der  Chy- 
tridien stark  lichtbrechend,  olartig. 

Ich  hábe  diesen  merkwiirdigeu  Entophyten,  der  namentlich 
dadurch  interessant  ist,  dass  er  die  einfachste  Form  einer  Gallcn- 
bildung  darstellt,  als  eine  neue  Art :  C  h  y  t  r  i  d  i  u  m  P 1  u  m  u  1  a  e 
bezeichnet,  und  folgendermaassen  chanakterisirt : 

Chytridium  Plumulae  n.  s.  cellulis  subglobosis  vel  saepius  ova- 
libus  eradicatis  entophytis,  zoosporiferis  rubescentibus  vel  fuscescen- 
tibus ;  zoosporis  numerosissimis  demum  apertura  irregulari  erumpen- 
tibus,  singulis  singulae  Antithamnii  cellulae  membránám  perforantibus 
infra  eiusdem  membránám  et  protoplasma  germinantibus  processum 
utriculiformem  cellulae  hospitalis  ramuli  instar  producentibus  et 
mox  explentibus  reliquam  cellulam  vix  afficientibus. 
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Magnitudo  Chytridii  iisque  ad  ^no'"  (0,013  mm.). 

Nidulat  in  processibus  ovalibus  cellularum  fere  omnium  sae- 
pissime  sursum  seriatis  Antithamnii  Plumulae  Thur.  lapides  in  imo 
mari  ad  portům  insulae  Helgoland  sei)tentrionalem  habitantis. 
Sept.  1865  0. 


Ausser  den  spangrttnen  und  den  rothen  umfasst  die  Klasse  der 
Algen  bekanntlich  noch  eine  grosse  Zalil  von  Familien,  denen  eben- 
falls  das  reingriine  Chlorophyll  fehlt.  In  Bezug  auf  die  b  r  a  u  n  e  n 
Algen  hábe  ich  in  meinem  Aufsatze  iiber  Dictyota  hervorgehoben, 
dass  der  FarbstofT  derselben,  das  Phaeopliyll,  mit  dem  Chlorophyll 
mehrere  Reactionen  gemein  hat    und  sich  leicht  in  dasselbe  uber- 


1)  Hóchst  wahrschcinlich  gehort  ein  anderer  Entophyt,  den  ich  im 
Innern  der  ZeHen  von  Bangia,  su  wic  von  Hormidium  penicilliforrne  hauíig 
beobachtete,  ebcnfalls  zuř  Gattung  Chytridium.  Ks  sind  dies  ku^^Uche  Kór- 
perchen,  von  klarem  farblosem  oder  feinkoniigcm  Protoplasma  gcfiillt,  von 
verschiedenera  Durchmesser,  welclie  sich  von  dem  Chytridium  Phiraulae 
hauptsáchlich  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  unírefárbt  sind,  keine  Aus- 
wúchse  ihrer  Náhrzelle  veraniassen,  sondeni  dieselbe  vielmehr  vollstandig 
tódten.  Bei  Bangia  nehmen  diese  Schmarotzer  oft  theilweisc  bráunliche  Fár- 
bung  durch  Atifnahme  des  Plasma  der  NáhrzeUe  an,  die  inhaltsleer  gewor- 
den,  durch  ihre  NachbarzeUen  oft  zusammengedriickt  wird  (Tab.II.  Fig5.5A). 
Entwicklung  von  Zoosporen  hábe  ich  nicht  zu  beobachten  Gelegeuheit  gehabt; 
dagegen  faud  ich  zwischen  der  dicken  ZeUmembrau  von  Hormidium  penicilli- 
forrne und  dem  gruncn  Protoplasma  eingeschoben  mohremal  ein  linsenformiges 
farbloses  Kórperchen,  welches  ich  fůr  eine  frisch  eingedningenc  Zoospore  hielt. 
Bleibt  demnach  ohne  voHstándige  Kecntniss  der  Entwicklungsgeschichte  die  Be- 
stimmung  dieses  Schmarotzers  unsicher,  so  glaube  ich  doch  nach  der  áusscren 
Aehnlichkeit  mit  Chytridium  eutophytum  A.  Br.  und  analogen  Arten  hier 
eine  neuč  Art  von  Chytridium  zu  erkennen,  die  ich  Ch.  entosphaericum  gc- 
nannt,  und  wie  folgt  characterisirt  habo: 

Chytridium?  entosphaericum  u.  s  cellulis  globosis  vel  angulatis  albis 
siugulis  in  singula  algae  cuiusdam  marinae  celiula  evolutis,  zoosporis  (?)  mem- 
bránám cellulae  hospitalis  perforautibus  infra  lumen  eius  germinantibus  ene- 
catamque  partim  vel  totam  explentibiis. 

Diameter  Chytridii  fere  0,016  mm.  (Vi3o"0- 

Observavi  in  intimis  cellulis  Bangiae  subaequalis  ncc  non  Hormidii 
penicilliforniia  Kútz.  ad  palos  plagam  (Unterland)  insulae  Helgoland  prote- 
gentes  cresccutium  alto  fluctu  tantpm  humectatorum   Sept.  1865. 
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fiihren  lásst.  Nach  den  Ergebnisscn  meiner  Untersuchuíigen  uber 
Phycochrom  uiid  Rhodophyll,  lag  die  Verrauthung  nahé,  dass  auch 
bei  den  braunen  Algen  das  Pigment  aus  Ghlorophyll  uud  einera 
zweiten  Korper  zusammengesetzt  ist,  welcher  die  griine  Fárbung 
des  ersteren  verdeckt.  leh  inuss  jedoch  bemerken.  dass  es  mir  nie 
gelungen  ist,  eine  solche  Spaltung  des  Pliaeophylls  (beim  Maceriren 
oder  Trocknen  dieser  Algen)  herbeizufuhren.  Wir  milssen  daher 
noch  die  Annahnie  fiir  wahrscheinlicher  halten,  dass  das  Phaeo- 
phyll  ein  dem  Ghlorophyll  nahé  verwandter  Korper, 
vielleicht  nur  eine  Modification  desselben  se  i.  In  syste- 
matischer  Beziehung  scheint  dem  Phaeophyll  eine  geringere  Bedeu- 
tung  zuzukommen,  als  den  drei  anderen,  hier  erwáhnten  Farbstoffen, 
da  dasselhe  ausser  bei  Diatomeen,  Phaeosporeen  und  Melanosporeen 
vereinzelt  auch  bei  Chlorosporeen  und  bei  Rhodosporeen  angetroffen 
wird.  Die  eigentlichen  Phaeosporeen  Thur.  scheinen  mir  nur  eine 
hohere  Entwicklungsstufe  der  Chlorosporeen,.  an  die  sie  sich  in 
Anatomie,  Entwicklung  und  Fortplianzung  innigst  anschliessen ;  auch 
die  Fucaceen,  obwohl  in  eigenthťimlicher  Stell ung,  diirften  dieser 
Abtheilung  anzureihen  sein,  welche  sich  durch  Vermittelung  der 
Characeen  aufsteigend  nach  der  Klasse  der  Moose  fortsetzt. 

Von  den  nichtgriinen  Farbstoífen  der  Algen  ist  noch  der 
rothe,  bei  gewissen  Volvocinén,  Protococcaceen ,  Palmelleen  und 
Chroolepus,  sowie  in  den  Spořen  mancher  Chlorosporeae  (Sphaero- 
plea,  Bulbochaete,  Volvox)  ferner  bei  Euglena  sanguinea  auftretende, 
den  ich  in  meinen  Nachtrágen  zur  Naturgeschichte  des  Protococcus 
pluvialis  zuerst  genauer  untcrschieden  zu  haben  glaube,  indem  ich 
ihn  als  ein  scharlachrothes  in  Alcohol  und  Aether  losliches,  durch 
Jod  blau  werdendes  Oel  charakterisirte.  Caspary  hat  diese 
Reactionen  fiir  Chroolepus  umbrinum  bestátigt  (die  Zoosporen  von 
Chroolepus  Flora  No.  36,  1858).  Jedenfalls  ist  dieser  FarbstofT,  den 
ich  Haemat  ochrom  nennen  will,  vom  Rhodophyll  der  Florideen, 
wie  von  dem  purpurnen  Phycochrom  vieler  Oscillarineae  durchaus 
verschieden.  Gleichwohl  steht  fest,  dass  dei-selbe  zu  dem  Ghloro- 
phyll in  náchster  Beziehung  steht;  denn  die  Beobachtung  zeigt 
nicht  nur,  dass  in  gewissen  Entwicklungsstadien  jener  Algen  das 
rothe  Haematochrom  sich  auf  Kosten,  und  vermuthlich  auch  direct 
aus  dem  griinen  Ghlorophyll  umbildet,  und  umgekehrt,  sondern 
auch,  dass  bei  ganz  leichten  Modificationen  der  áussern  Verháltnisse 
die  frílher  rothen  Zellen  griin  erscheinen,  und  umgekehrt,  oder  auch 
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beide  Farhen  in  beliebigem  Gemisch  vereint  sind,  ohne  dass  die  we- 
seutlichen  Lebensthátigkeiten  derselben  dadurch  alterirt  scheinen. 
Dass  insbesondere  die  rothen  Chroolepus-Chlamydococcus-Euglena- 
zellen  ebenso  reichlich  Sauerstoff  im  Sonnenlichte  abscheiden  als  die 
grílnen,  lehrt  der  Augenschein.  leh  mochte  daher  auch  in  dera 
H  a  em  a  toc  h  ť o  m  nur  einc  Modification  des  Chlorophylls  verrauthen. 

Fassen  wir  alle  diese  Thatsachen  zusammen ,  so  konnen  wir 
als  Endresultat  uuserer  Untersuchungen  den  Satz  theils  als  erwieseu, 
theils  fiir  hochst  wahrscheinlich  geniacht  ansehen,  dass  alle,  auch 
die  nicht  griinen  Pflanze  n,  welche  a  ssiniiliren,  Chlo- 
rophyll,  entweder  rein  oder  inVerbindung  mit  anderen 
Farbstoffen,  oder  in  gewissen  Modificationen  ent- 
halten;  dass  in  allen,  auch  in  den  nicht  griinen 
Pflanzen  Chlorophyll  der  Tráger  der  Assimila- 
tionsprocesse  ist. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Frémy  weisen  darauf  hin, 
dass  das  Chlorophyll  selbst  kein  einfacher,  sondem  ein  zusammen- 
gesetzter  Korper  sei ,  dessen  Bestandtheile  durch  ihr  verschiedenes 
Verhalten  gegen  Reagentien  gespalten,  und  in  Folge  dessen  isolirt 
werden,  dass  namentlich  das  griine  Chlorophyll  in  eine  gelbe  und 
eine  blaue  Substanz  zerlegt  werden  konne.  Da  Stokes  aus  optischen, 
andere  Forscher  auch  aus  chemischen  Gríinden  die  Richtigkeit  der 
Frémy 'schen  Anschauungen  in  Zweifel  gezogen  haben,  so  begniige 
ich  mich  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen  zu  haben. 

Aeltere  Untersuchungen  haben  angenommen,  dass  der  rothe 
und  blaue  Farbstoff  der  Blftthen  (Anthocyan)  und  der  rothe  Farb- 
stoff  der  Blátter  (Erythrophyll)  aus  dem  Chlorophyll  hervorgehe, 
wáhrend  Mohl  die  vóUige  Unabhángigkeit  beider  Farbstoffe  aus  ana- 
tomischen  Grflnden  gerechtfertigt  hat,  und  Wigand  das  Erythro- 
phyll aus  dem  Gerbstoflf  ableitet.  Das  letztere  bildet  sich  auch  in 
den  Bláttchen  des  im  Dunkeln  gekeimten  Roggens,  wáhrend  das 
Chlorophyll  sich  bekanntlich  nur  im  Lichte  erzeugt.  Die  von  uns  flber 
die  Spaltbarkeit  des  Phycochrom  und  Rhodophyll  in  Chlorophyll  und 
einen  in  Wasser  loslichen  Korper  gegebenen  Beobachtuugen  scheinen 
daher  in  dem  Verháltniss  der  rothen  Farben  in  Bláttern  und  Bliithen 
zum  Chlorophyll  keine  Analogie  zu  finden ,  um  so  weniger ,  als  ja 
úberhaupt  Phycocyan  und  Anthocyan,  Rhodophyll  und  Erythro- 
phyll ganz  verschiedene  StofTe  sind;  denn  obwohl  sámmtlich  in 
Wasser  loslich,  werden   doch  die   FarbstoflFe   der  Algen  durch  Alco 
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hol,  Sáuren  und  Salze  mit  ihrer  naturlichen  Farbe  niederge- 
schlagen,  durch  Basen  und  durch  Kochen  ebenfalls  gefállt  aber 
entfárbt,  wáhrend  die  betreífenden  Farbstoffe  der  Phanerogainen 
bekanntlich  durch  Sáuren  roth,  durch  Basen  blau  oder  gríin,  aber 
niemals  ausgefállt  und  auch  durch  Kochen  nicht  zerstiirt  werden. 


IV.    Bemerkungen   iiber   die    Bewegung  der 

Oscillarineen. 

Die  Abwcsenheit  von  Flimmercilien  bei  den  Phycochromaceen, 
welche  wir  oben  als  Charakter  derselben  hervorgehoben  haben,  be- 
dingt  bekanntlich  keineswegs  den  Mangel  an  Bewegung  bei  diesen 
Algen.  Vielmehr  sind  dieselben  gerade  durch  ihre  eigenthiimlichen 
Bewegungen  berílhint  geworden,  welche  der  Gattung  Oscillaria  ihren 
Namen  gegeben,  aber  auch  bei  Nostocaceen  und  Rivularien  beob- 
achtet  worden  sind. 

In  Bezug  auf  diese  Bewegung  ist  zunáchst  zu  bemerken,  dass 
sie  kein  absolut  constantes  Merkmal  abgiebt,  da  sie  bei  Nostocaceen 
und  Rivularien  eben  nur  in  gewissen  Jugendzustánden,  spáter  aber 
nicht  weiter  stattfindet.  Bei  den  eigentlichen  Oscillarieen :  Oscillaria, 
Spirulina,  Beggiatoa,  Spirochaete,  Vibrio,  Spirillum)  ist  die  Bewe- 
gung in  der  Regel  zwar  zu  allen  Zeiten,  wenn  auch  nicht  immer 
mit  gleicher  Energie  zu  finden;  aber  die  Uebereinstimmung  mit 
niichstverwandten  Gattungen  (Hygrocrocis,  Leptothrix,  Phormidium 
etc),  wo  Bewegung  gar  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  beobachtet 
wird,  verbietet  uns,  auf  diesen  sonst  so  auffallenden  Charakter  einen 
allzugrossen  Werth  zu  legen.  Inwieweit  hier  áussere  Verháltnisse 
(Jahreszeit,  Temperatur  des  Wassers)  oder  innere  (Alter  der  Fáden) 
von  Einfluss  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Die  Bewegungsgesetze  der  Oscillarien  hábe  ich  in  meinen  »Un- 
tersuchungen  iiber  die  Entwicklungsgeschichte  mikroskopischer  Algen 
und  Pilzea  flir  Spirulina  und  die  verwandten  Formen  aiif  dieCom- 
biuation  dreier  gleichzeitig  stattfindender Momente zuriíckzufuhren 
gesucht.  Der  Faden  dreht  sich  l)stetig  um  seine  Lángsachse.  Diese 
Rotation  wíirde  jedoch  an  sich  ebensowenig  eine  Ortsveránderung 
zu  St«ande  bringen,  als  etwa  die  Erde  durch  ihre  Drehung  um  die 
Polachse  allein  von  der  Stelle  kiime.    Aber  mit  dieser  Rotation  ist 
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stets  verbunden  2)  ein  langsames  Fortschieben  des  Fadens,  und  zwar 
in  háufig  wechselnder  Richtung,  wodurch  derselbe  sich,  áhnlich  wie 
eine  Schraube  in  ihrer  Mutter  fortschraubt,  indem  abwechselnd  das 
eine  und  das  andere  Ende  vorausgeht.  Da  die  Fáden  kein  Oben 
und  Unten  habeu,  so  lásst  sich  die  Richtung  der  Drehung  nicht  nach 
Rechts  und  Links  bestimmen.  Die  Rotation  um  die  Lángs- 
achse  und  die  aus  ihr  resultirenden  Schraubenbewe- 
gungen  haben  die  Oscillarieen  niit  allen  Zoosporen 
und  den  meisten  Infusorien  gemein  (vergleiche  das  Referát 
meines  Vortrages  iiber  die  Gesetze  der  Bewegung  bei  mikroskopischen 
Pflanzen  und  Thieren  unter  Einfluss  des  Lichtes  in  dem  Amtlichen 
Bericht  der  Deutschen  Naturforscher  -  Versammlung  in  Hannover 
p.  219,  Sitzung  der  Section  fUr  Zoologie  und  vergleichende  Anatoniie, 
21.  September  1865). 

Eigenthíimlich  ist  den  Oscillarien  aber  3)  die  von  mir  als 
Flexilitát  bezeichnete  Eigenschaft,  welche  darin  besteht,  dass  der 
Faden  sich  selbstthátig  beugen  und  wieder  gerade  strecken,  oder  in 
eine  Beugung  nach  der  entgegengesetzten  Seite  iibergehen  kann. 
Auch  vermag  sich  der  Faden  an  verschiedenen  Strecken  seiner  Lange 
nach  verschiedenen  Richtungen  zu  beugen,  wodurch  er  eine  Wellen- 
forra  anniramt,  was  bei  grosserer  Geschwindigkeit  als  Schlángelbe- 
wegung  erscheint.  Aus  der  Combination  der  Beugung  und  der 
Rotation  entstehen  die  bekannten  scheinbaren  Pendelbewegungen, 
indem  das  gekríimmte  Ende  des  Fadens  bei  der  Drehung  desselben 
am  die  Lángsachse  einen  Kegelniantel,  die  Spitze  einen  Kreis  be- 
sehreibt,  der  unter  dem  Mikroskop  gewohnlich  als  OsciUiren  in  einer 
Ebene  aufgefasst  wird.  Die  Beugungen  geschehen  nieist  gewaltsara 
ttnd  plotzlich,  so  dass  das  Fadenende  sich  heftig  nach  einer  Seite 
herňberschlágt  und  wieder  zuriickfáhrt ,  und  erinnért  oft  an  die  Be- 
wegungen  der  WUrmer  namentlich  der  Nematoden  (Trichina,  Anguil- 
lula).  Die  Flexilitát  fehlt  den  meisten  Zoosporen  der  Algen,  kómmt 
jedoch  den  Sameniaden  zu. 

Der  Mangel  aller  sichtbaren  Bewegungsorgane  bei  den  Oscilla- 
rien hat  schon  frúh  die  Analogie  mit  den  einzigen  sich  in  dieser 
Beziehung  gleich  verhaltenden  Organismen,  den  Diatomeen  in  Er- 
innerung  gebracht ,  bei  denen  allerdings  weder  Flexilitát,  noch  der 
Regel  nach  Rotation  stattfindet,  wohl  aber  das  dritte  Moment,  nám- 
lich  das  Vor-  und  Rtickwártsgleiten  in  der  Richtung  der  Lángsachse 
hervortritt,   das  freilich,  áhnlich  wie  bei  den  Oscillarien,  nicht  nur 
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bestandig  in  der  Richtuug  wechselt,  sondern  auch  in  gewissen  Le- 
benszustánden ,  oder  auch  bei  náchstverwandten  Arten  gánzlích  aus- 
bleibt.  Filr  die  Bewegung  der  Diatomeen  hat  Max  Schultze  in 
seiner  jUngst  erschienenen  Abhandlung  iin  ersten  Baude  dieses  Ar- 
chivs  ein  neues  wichtiges  Moment  entdeckt,  welches  er  an  die  schon 
frQher  bekaniite  Thatsache  anknílpft,  dass  die  Diatomeen  die  Fá- 
higkeit  haben,  lángs  ihrer  Schale,  aber  niir  in  der  Richtung  bestimm- 
ter  Seitenlinien ,  fremde ,  oft  verháltnissmássig  sehr  schwere  Korper 
aufwárts  und  abwárts  fortzuwálzen.  Max  Schultze  machte  nun  die 
scharfsinnige  Beobachtung,  dass  die  Ortsbewegung  der  Diatomeen 
nur  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  dieselben  mit  einer  jener  Seiten 
eine  Stiitzfláche  beillhreu,  auf  der  sie  sich  fortzuschieben  vermogen. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  haben  dasSchultze- 
sche  Gesetz  nicht  nur  fur  die  Diatomeen  bestátigt, 
sondern  dasselbe  auch  fiir  die  Oscillarien  nachge- 
wiesen. 

Bringt  man  ein  StUckchen  von  einem  Oscillarienfilz  in  eine 
Schale  mit  Wasser,  so  sieht  man  bekanntlich  die  einzelnen  Fáden 
strahlenartig  nach  allen  Richtungen  sich  ausbreiten.  Aber  niemals 
verlassen  dieselben  den  FilŽ  vollstándig,  sondern  scbrauben  sich, 
nachdem  sie  ein  Stiick  vorwárts  gekrochen,  wieder  in  den  Filz  zu- 
rtick,  und  so  abwechselnd. 

Vertheilt  man  die  Fáden  eines  Oscillarienfilzes  durch  Schíitteln 
in  einem  Glase  mit  Wasser,  so  setzcn  sie  sich  sámmtlich  am  Grunde 
ab  und  verflechten  sich  in  kurzerZeit  zu  einem  hautáhnlichen  Filz, 
der  den  Boden  bedeckt.  Dieser  Filz  breitet  sich  um  so  weiter  aus, 
je  mehr  sich  die  Žahl  und  Lange  der  Fáden  durch  Theilung  ihrer 
Zellen  vermehrt.  Hat  der  Oscillarienfilz  den  ganzen  Boden  ilber- 
deckt,  so  spinnt  er  sich  aufsteigend  auch  lángs  der  Seitenwánde  des 
Glases,  diesen  dicht  anliegend,  in  Form  eines  cylindrischen  Sackes 
weiter,  bis  er  die  Oberfláche  des  Wassers  erreicht.  Befinden  sich 
im  Wasser  feste  Korper,  Steine,  Wasserpflanzen  etc,  so  steigt  der 
Oscillarienfilz  auch  an  diesen  empor,  sie  mehr  oder  weniger  dicht 
einhiillend,  oft  die  feinsten  Zwischenráume  mit  seinen  Fáden  aus- 
fílUend.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn  durch  Gasblasen  kleine  StUck- 
chen des  Oscillarienfilzes  an  die  OberHáche  des  Wassers  gehoben 
werden,  auf  der  sie  schwimmen ;  man  sieht  bald  von  der  Masse  aus 
die  Fáden  sich  nach  allen  Richtungen  zu  einem  dttnnen  Háutchen 
fortspinnen,    wobeí  sie   die    Fláche    des    Wassers   als   Stiitzfláche 
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benutzen.  Aber  niemals  fíndet  man  Oscillarien  frei  ím  Wasser 
schwínimend ,  wie  dies  alle  Zoosporen  thun,  uoch  begeben  sie  sich 
jemals  von  einem  Punkte  nach  einem  anderen,  wohin  sie  nicht  durch 
Gontact  mit  dazwischenliegenden  festen  Korpem  gelangen  konnen. 
Nie  erreicht  der  Oscillarienfilz  einen  im  Wasser  befindlichen  Gegen- 
stand,  bevor  er  nicht  alle  dazwischenliegenden  Punkte  berUhrt  hat 
In  der  Regel  benutzen  díe  Oscillarien  ibre  eigenen  Fáden  als  Stíltze, 
so  dass  die  eine  sich  an  der  andem  yordberschiebt,  oder,  wie  bei 
den  Spírulinen,  zwei  Spiralen  sich  an  einander  fortschrauben ,  oder 
auch  wohl  das  eine  Ende  des  Fadens  sich  um  das  andere  schlingt 
und  an  diesem  auf  und  abwindet  (vergleiche  meine  Untersuchungen 
mikroskopischer  Algen  und  Pilze  Taf.  XV,  fig.  13, 14  und  Taf.  I,  fíg.  2 
und  6  dieser  Abhandlung).  Sehr  instructiv  sind  in  dieser  Beziehung 
die  Beobachtungen,  welche  ich  in  meinem  Zimmeraquarium ,  sowie 
in  einem  grosseren,  in  diesem  Jahre  von  mir  im  hiesigen  zoologi- 
schen  Garten  eingerichteten  Seeaquarium  gemacht  hábe.  Wenn  das 
Geíass  mit  Seewasser  gefQlIt  ist,  so  erscheint  friiher  oder  spater, 
in  wenig  Tagen  oder  Wochen,  je  nach  der  Beleuchtung  und  Tem- 
peratur,  auf  den  eingesetzten  Felsstticken ,  und  den  Wánden  des 
Gefasses  em  griiner,  rother  oder  brauner  Anflug.  Der  letztere  be- 
steht  aus  Diatomecn,  die  ei*steren  aus  OsciUarineen,  deren  Keime 
offenbar  in  allem  Seewasser  enthalten  sind ,  und  die,  je  nach  der 
mehr  oder  minder  reichhcben  Vermehrung,  auch  dem  blossen  Auge 
frUher  oder  spáter  bemerklich  werden.  Es  stellt  sich  hierbei  her- 
aus,  dass  sowohl  Diatomeen  als  auch  Oscillarineen  durch  das 
Lichtin  ihrer  Vermehrung  gefordert  werden;  denn 
es  sind  nur  die  dem  Lichte  zugewendeten  Seiteu  der  Felsen,  welche 
die  Fftrbung  durch  jene  Organismen  zeigen,  wáhrend  die  beschatte- 
ten  Fláchen  davon  frei  bleiben.  Dennoch  zeigt  sich  hier  eín  we- 
sentlicher  Unterschied  gegen  die  oft  gleichzeítig  sich  entwickelnden 
Zoosporeen  und  Phaeosporeen.  Die  Schwarmsporen  dieser  Algen  bege- 
ben sich  námlich  am  liebsten  nach  dem  am  hellsten  beleuchteten  Punkte 
des  ganzea  Kaumes,  so  dass  sie  quer  durch  das  Wasser  schwimmend 
sich  vorzugsweise  an  der  dem  Feuster  zugewendeten  Seíte  des  Ge- 
fisses  anháníen,  Ist  daher  das  Aquarium  nicht  zu  gross,  als  dass 
díe  mit  einer  absolut  immerhin  nur  unbedeutenden  Bewegungsfáhig- 
keit  begabten  Zoosporen  wáhrend  ihrer  Schwármzeit  den  Baum  des- 
seiben  vOUig  durchmessen  konnen,  so  findet  man  in  den  vom  Fenster 
abgekehrten  Theilen ,  ebenso  wie  am  Boden  nicht  eine  eínzige  kei- 

M.  SchallM,  Atťtíf  t  mlkrotk.  Anatomie.  Bd.  S.  a 
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mende  Zoosporee,  wfthrend  von  Diatomeen  und  Oscillarien  auch  die 
hintersten  Felsstftcke,  freilich  nur  auf  ihrer  Lichtseite,  sowie  der 
der  ganze  Boden  ilberzogen  wird.  Diese  Erscheinung  erklárt  sich 
nicht  aus  einem  geringeren  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegutigen 
der  letzteren  Organismen,  aus  einem  geringeren  Lichthunger  de^ 
selben,  sondern  daraus,  dass  dieselben  da  liegen  bleiben,  wo.ihre 
Keime  aus  dem  Seewasser  sich  absetzten,  und  dass  sie  von  diesen 
Ausgangspunkten  aus  sich  nur  schrittweise  auf  ihren  Unterlagen 
weiter  zu  schieben  venn5gen,  wobei  alierdings  ihre  Emáhrung  und 
Vermehrung  wie  bei  allen  Pflanzen  durch  den  Einfluss  des  Lichtes 
auf  das  lebhafteste  gefSrdert  wird,  im  Schatten  dagegen  nur  wenig 
oder  gar  nicht  vorgeht,  wáhrend  die  Zoosporen  selbstthatig  die  ihnen 
zusagenden  Ráume  áufsuchen. 

Max  Schultze  hat  zuř  Erklárung  der  Diatomeen  -  Bewegungen 
die  geistvoUe  Hypothese  aufgestellt,  dass  durch  Spalten  iií  ihrer  Kie- 
selschale  das  contractile  Protoplasraa  des  Zellinhalts  in  einer  un- 
messbar  dttnnen  Schicht  nach  aussen  třete,  und  dass  die  Bewegungen 
dieses  Protoplasmastreifens  es  seien,  welche  einereeits  das  Fortschie- 
ben  adhárirender  fremder  Korper,  andererseits  das  Fortgleiten  áer 
Zelle  selbst  ťlber  ihre  Unterlage  veranlassen.  Der  directe  optische 
Nachweis  eines  auswendigen  Protoplasmastreifens  lángs  der  Panzer- 
náthe,  der  an  den  contractilen  Fuss  der  gepanzerten  Rhizopoden, 
*  namentlich  von  Arcella  erinnern  wttrde,  ist  zwar  auch  bei  den  Dia- 
tomeen durch  M.  Schultze  nicht  gegeben  worden,  und  auch  mir 
nicht  gelungen.  Aběr  wenn  bei  den  Diatomeen  diese  Annahme  in 
der  Structur  der  Schale  eine  wesentliche  Sttttze  findet,  so  macht  bei 
den  Oscillarineen  die  BeschaflFenheit  der  anscheinend  vOUig  geschlos- 
senen  und  gleichfórmigen  Zellmembranen,  die  ja  ausserdem  oft  noch 
von  einer  derberen  Scheide  umhftllt  sind,  eine  solche  Hypothese 
keineswegs  wahrscheinlich.  Alierdings  adh&riren  fremde  Komchen 
mit  einer  gewissen  Starke  an  den  Oscillarienfilden,  und  lassen  die- 
selben an  sich  vorttbergleiten ;  noch  háufiger  sieht  man  ein  Oscilla- 
rienbruchstttck  an  einem  rotirenden  Faden  mit  einem  beliebigen  Punkte 
sich  der  Quere  nach  anlegen,  und  von  diesem  nun,  gleich  einem 
doppelarmigen  Hebel  im  Kreise  herumgedreht,  ohne  abgeworfen  zu 
werden.  Dennoch  gelang  es  mir  selbst  mit  einer  Hartnackschen 
Immersionslinse  nie,  eine  besondere  Plasma-Schicht  ausserhalb  der 
Zellhaut  zu  unterscheiden.  Steht  es  demnach  auch  wohl  fest,  dass 
ein  OsciUarienfaden  gleich  einer  Diatomee  sich  der  Begel  nach  nieht 
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im  Wasser  von  der  Stelle  bewegen  kann,  es  sei  denn,  dass  er 
I  andern  Faden,  (xler  einen  fremden  K^rper  als  StUtzpunkt  be- 
m  kann,  m  vermag  ich  doch  vorláuíig  die  Ursache  davon  nur 

ztt  iinden,  dass  eíii  solcher  Stíitzpunkt  erforderlich  ist,  um 
I  Reibung  die  den  Fáden  urspríinglich  eigene  einfach  rotirende 
gung  in  eine  vorw&rts  schraubende  Qberzuftthren,  etwa  wie  bei 
1  Wagen  die  Reibung  am  Boden  allein  die  um  ihre  Achse  sich 
snden  Rader  von  der  Stelle  bringt  Eine  Ursache  fiXr  die  Bo- 
I  der  Fáden  selbst  vermag  ich  niclit  auzugeben. 
Was  dagegen  die  Flexilitát  des  F.idens  betriíft,  die  sich  mit 
khraubendrehungen  combinirt,  so  beruht  diese  unzweifelhait, 
Q  allen  áhnUchen  Fállen,  auf  einer  sehr  geringeu,  spontanen 
arzaug  der  concav  werdenden ,  und  auf  einer  entsprechenden 
kung  auf  der  convexen  Seite  der  Bewegungsstelle.  Die  ver- 
«n  Partieen  strecken  sich  nach  einiger  Zeit,  wáhrend  benach- 
I,  bis  dahin  verlángerte  StUcke  sich  gleichzeitig  verkilrzen;  da- 
chreiten  die  Beugungen  wellenfórmig  Uber  die  Lange  de.s  Fudens 

Dies  beweist  eine  gewisse  Contractilitát  des  Fadens, 
Je  schon  frQher  De  Bary  Beweise  iu  den  Keimungszustanden 
ftivularia  und  Gylíudrospernium  gefunden  hat  (1.  c.  Flora  1863 
).  AUerdings  setzt  die  meist  laugsanie  und  intermittirende 
gungsfahigkeit  der  meisten  Oscillarien  nur  einen  sehr  mássigen 
raum  íúr  die  Verklirzuugs-  resp.  Streckungsfiihigkeit  ihrer  Zel- 
oraus.  Nur  einzelne  Arten  von  Spirulina  zeigen  sehr  lebhafte 
.ngelung,  die  eine  energischere  Contractilitiit  beweist 
Wie  im  allgemeinen  die  farbíosen  Oscillarien  (Beggiatoen)  sich 
i  sehr  lebhafte  Bewegungcn  auszeichnen,  so  gilt  dies  insbeson- 
von  einer  ueuen  und  sehr  interessanten  Art,  die  ich  in  meinem 
loarium  entdeckt  und  als  Beggiatoa  mirabilis  bezeichnct  hábe 
leiche  Hedwigia  1865  No.  6,  p.  81 :  Zwei  ueue  Beggiatoen 
b  I).  Auf  dem  mit  Kies  belegten  Grunde  des  Aquariums,  und 
londere  an  den  dunkleren  Theilen  desselben,  wo  sich  im  Laufe 
Seit  zersetzte  Tliier-  und  Ptianzenreste  angeháuil,  ůberzog  im 
er  1865  und  Fríihling  1866  ein  schneeweisser,  schleimig  fádiger 
rzug  die  Steine  mít  einem  zai*ten  Gespinnste,  dessen  einzelne 
1  gleich  Spinnfáden  bei  gilnstiger  Beleuchtung  deutlich  erkenn- 
raren,  und  kroch  empor  an  den  Stengeln  und  Aesten  der  gros- 

AlgeD,  ohne  sich  jedoch  weit  vom  Grunde  zu  entfemen. 
Mít  der  Pipette  lieniuí  geholt,  zeiliel  das  Gespinnst  in  die  ein- 
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zelnen,  ziemlich  langen  gekráuselten  Faden,  die  sich  in  einem  Uhr- 
gláschen  sofort  wieder  zu  einem  weissen  Filz  sammelten :  auf  das 
Objectglas  gebracht,  glich  dieser  einem  kreideweissen  Schleim,  der 
sich  aber  im  Wassertropfen  bald  wieder  fádig  entwirrte.  Diese 
ganze  Masse  war  zumeist  von  einer  weissen  Oscillaria  (Beggíatoa) 
gebildet,  von  ungew5hnlicher  Stárke  der  Fáden,  die  durch  die  Lange 
und  Breite  ihrer  Zellen  an  Ulothrix  oder  Bangia  erinnerte.  Die 
Fáden  sind  steif,  aber  auf  das  wunderlichste  gekrúmmt,  gelockt,  in 
Schlingen  und  Z5pfe  zusammengewirrt ;  die  Membrán  ihrer  fast 
quadratisch  erscheinenden  Zellen  ist  zart,  der  Inhalt  ein  farbloses, 
wasserhelles,  von  Vacuolen  durchzogenes  Protoplasma,  in  welchem 
kugliche,  das  Licht  stark  brechende  Kómchen  (vielleicht  Paramylon) 
in  sehr  grosser  Anzahl  eingebettet,  insbesondere  den  Wánden  ange- 
lagert  liegen  (Taf.  I.  5)  *). 

Beggiatoa  mírabilis  zeigte  die  schon  oben  geschilderten  Eigen- 
thilmlichkeiten  der  Oscillarienbewegung  in  ausgezeichnetem  Maasse. 
Mit  einer  gewissen  gravitatischen  Energie  schrauben  sich  die  Fáden 
aus  dem  Gewirr  vorwárts  und  rftckwárts;  ich  bestimmte  an  einem 
sehr  stetig  fortkriechenden  Faden,  dass  derselbe  in  22 — 28  Secunden 
einen  Weg  von  0,03  mm.  (Ves'")?  *lso  in  der  Minuté  V20 — Vao'",  in 


1)  Beggiatoa  mirabilis  Cohn  Hedwigia  1865  n.  s.  filamentis  intricatis 
mobilibus  flexillimis  evaginatis  apice  rotundatis  ecoloribus  0,016  ra.  ('Vuo'") 
crassis  lineas  plnres  longis ;  cellulae  singulae  diametro  fere  dimidio  breviores, 
membrána  tenerrima,  granulis  byalinis  nigricantibus  0,001  mm.  ( Vynao'")  crassis 
confertae. 

Alges  et  lapides  strato  mucoso  arachnoideo  nivco  induit,  acidum  hydro- 
thionicum  exhalát.  In  Aquario  marino  Vratislaviensi  hieme  1865.  Eine 
zweite  noch  lebhafber  bewegliche,  aber  weit  schmalere  Beggiatoa  fíndet  sich 
mehr  vereinzelt  srwischen  B.  mirabilis  und  ist  v(m  mir  als  „B.  peHucida  1.  c. 
filamentis  flexilibus  mobilibns  evaginatis  apice  rotundatis  hyálinis  0,005  mm. 
(V450'")  crassis,  cellulis  singulis  diametro  ťere  aequilongis  saepe  peUacidis 
et  ad  genicala  tantum  granula  pauca  continentibus.  In  aquario  marino  una  cum 
B.  mirabili  vere  1865^*  beschrieben  worden. 

In  demselben  Aquarium  iiberzog  an  solchen  Stellen,  wo  ein  todtM 
Thier  verweste,  den  Sand  oder  die  Thierreste  selbst  eine  dritte  Beggiatoa 
mit  dúnnen  kreideweissen  Háutchen,  die  ich  von  der  Beggiatoa  alba  Ag.  nicht 
zu  unterscheiden  vermag  und  deshalb  als  Begg.  alba  var.  marina  (B.  fila- 
mentis mobilibns  flexilibus  spisse  nigre  punctatis  inconspicue  articulatis, 
0,002  mm.  Vsoo'"  crassis)  charakterisirt  hábe. 
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der  Stunde  IVa— 2'",  im  Tage  3—4"  zunicklegen  wttrde,  wenn  er 
sich  immer  und  in  gleicher  Richtung  fortbewegte.  Diese  Zahlen  ver- 
anscbaulichen,  wie  schwer  troiz  der  anscheinend  so  energischen  Orts- 
veranderuDg  es  einer  Oscillaria  wird,  einen  neuen  Standort  aufzu- 
suchen. 

Ganz  besonders  kraftig  áusserten  bei  Beggiatoa  mirabilis  sich 
die  Beugungs erscheinungen ;  die  Fadeii  krúminten  sich gewaltsam 
im  Bogen,  so  dass  sich  die  entgegengesetzten  Seiten  zu  einer  Schlinge 
berOhrten,  worauf  das  eine  Ende  sich  um  das  andere  in  Folge  der 
Sotation  des  Fadens  wié  eine  Peitscheuschnur  herumwand,  und  auf- 
und  abschraubte,  bis  die  Schlinge  sich  wieder  aufloste  und  der  Fa- 
den  sich  gerade  streckte.  Nicht  minder  lebhaft  zeigte  sich  die  Flexi- 
litat  an  isolirten  Fádeu,  wie  der  Vergleich  der  Figuren  ergab,  wenn 
mau  einen  und  denselben  Faden  in  regelmássigen  Zeitintervallen 
zeichnete  (Taf.  I,  fig.  4).  Wenn  ein  zur  Schlinge  zusammengekriimm- 
ter  Faden  gleichzeitig  vorwárts  kriecht,  so  bleibt  der  Bogen  oft 
scheinbar  unverándert,  wáhrend  die  einzeluen  Zellen  sich  voriiber- 
schieben,  woraus  hervorgeht,  dass  alle  Theile  des  Fadens  sich  nach- 
einander  im  Beugungsmaximum  befanden. 

Noch  wunderbarer  waren  die  Bewegungen  einzelner  Faden, 
deren  Zellmembran,  sei  es  durch  áussere  Beschádigung,  sei  es  durch 
innere  Entwicklung,  etwas  erweicht  schien.  Es  waren  námlich  ganz 
kurze  Contractionswellen,  die  Uber  den  Faden  hinliefen,  und 
denselben  in  eine  Art  peristaltischer  Bewegung  versetzten.  An 
solchen  contrahirten  Faden  war  die  Membrán  auf  der  concaven 
Seite  der  KrUmmung  eng  geringelt,  so  dass  die  sonst  cylin- 
dnschen  Zellen  eine  Keilform  zeigten;  bald  darauf  waren  diese 
Stellen  wieder  glatt  gestreckt,  und  andere  Stiicke  in  der  Con- 
traction  begriifen  und  geringelt.  Namentlich  die  abgerundete  Spitze 
der  Faden  machte  durch  ihre  kurzen  ruckweisen  Contractionen  und 
Streckungen  einen  solchen  Eindruck  des  Umhertastens,  des  Aus-  und 
Einziehens,  wie  ein  Wurmkopf,  dass  mir  der  erste  Anblick  dieses  ťiber- 
raschenden  Phaenomens  wahrhaft  unheimlich  war  (Taf.  II,  1).  Aehnliche 
Ringelungen,  Zuckungen  und  KrQmmungen  zeigten  sich  aber  auch 
an  anderen,  namentUch  den  starker  gebeugten  Stellen  des  Fadens, 
bis  sie  mit  dem  Absterben  desselben  aufhorten;  solche  Stellen 
schwoUen  nach  dem  Tode  oft  blaseníormig  auf,  indem  das  endos- 
motisch  aufgenommene  Wasser  die  erweichte  Zellmembran  anspannte. 
Eb  kann  nach  diesen  Beobachtungen  wohl  nicht  bezweifelt  werden, 
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da.sft  den  Beggíatoen.  nud  aach  wohl  allen  Oscillarineen  eine  gewisse 
Contractilitát  inne  wohnt.  die  sich  durch  abwechselnde.  partíelle,  wenn 
aach  nor  gerínge  VerkOrzangeD  und  Streckongen  der  entgegengesetzten 
Zellbálften  áuť^sert,  und  deren  grossere  oder  geríngere  Lebhaftígkeit 
theiLs  von  der  Lebeitsenergie  der  Zellen,  theils  von  der  Dehnbarkeit 
und  Elastícítát  ihrer  Membranen  abhángt. 

Zwíschen  den  Beggiatoafáden  beobachtete  ich  uberans  zahl- 
reíche  farblose  Zellen  (Taf.  I,  fig.  6)  von  kuglicher  oder  eimnder 
Form  and  wasserhellem  Inhalt,  der  eine  grosse  Menge  das  licht 
stark  brechende  KQgelchen  in  ganz  áhnlícher  Weise  eingestreut  entr 
hielt,  wic  die  Zellen  der  Beggiatoaíaden  selbst.  Manche  dieser  Kugebi 
waren  auf  der  einen  Seite  paukenfórinig  eingedrůckt  (Fig.  6  a),  oder 
concav  convex,  wie  eine  Niere,  auch  kurz  cylindrisch  mit  beiderseits 
al>geflachten  Knden  (Fig.  O  a),  andere  in  der  Mitte  eingesctmůrt 
(Fig.  6d),  nwh  andere  durch  eine  Scheidewand  halbirt  (Fig.  6e);  ein 
Mal  fand  ich  ein  kurzes  líohrchen  mit  zwei  kugelartigen  Erweite- 
rungen  an  beiden  Knden  (Fig.  6g).  Ihre  Grosse  war  verschieden; 
ich  niasH  Korperchen  von  0,08—0,02—0,03  mm.  (Vm—Vm— V«o"0 
im  Durchmesser.  Wenn  dieseGebílde  schon  durch  die  Organisation 
ihres  Zellinhalts  sichtlich  an  die  Beggiatoen  erinnerten,  so  war  dies 
in  noch  lioherem  Grade  durch  ihre  Bewegung  der  Fall;  dieselben 
rollten  sich  námlich  zwar  langsam,  aber  kráftig  lángs  den  Beggia- 
toaíaden hin  und  her,  zwischcn  denen  sie  zu  tausenden  verstreut 
waren,  oder  wálzten  sich  schwerfállig  und  wie  taumelnd  auf  dem 
Objectglase  von  eineni  Punkte  zum  andeni  in  unbestimmter  Bahn. 
Nadi  alledein  halte  ich  es  fílr  wahrscheiulich,  dass  diese  ráthselhaf- 
ten  Gebilde  in  den  Entwicklungskreis  von  Beggiatoa  geh5ren.  Lei- 
der  verinag  ich  aber  weder  anzugebeu,  wie  sie  aus  jenen  Fáden  her- 
vorgegangen,  noch  ob  sie  sich  zu  solchen  weiter  zu  entwickeln  ver- 
inOgen. 

Uie  Beggiatoen  des  Seeaquariums  verbreiteten,  wenn  sie  frisch 
aus  dem  Seewasser  mit  der  Pipette  heraufgeholt  wurden,  einen  iiber- 
aus  penetranten  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Die  Ober- 
fláchc  des  Seewassers  selbst,  auf  dessen  Grunde  diese  Algen  vege- 
tirten,  liess  keinen  Schwefelwasserstoffgeruch  wahrnehmcn.  Ich  hábe 
in  Hedwigia  1863  p.  80  (vergleiche  auch  meinen  Aufsatz  uber  die 
Kntstehung  des  Travertin  in  den  Wasserfállen  von  Tivoli,  Leonhards 
Jahrbttcher  fUr  Mineralogie  1864  p.  580)  darauf  aufmerksam  ge- 
macht,  dass  viele  Beggiatoen   nnd   Hygrocrocisarten   die  Fáhigkeit 


Beitrage  zuř  Physiologie  der  Phycochromaceen  und  Florideen.         56 

besitzen,  im  Wasser  geloste  Schwefelverbindungen,  und  hochst  wahr- 
scheinlich  sogai*  die  schwefelsauren  Saké  (Gips,  schwefelsaures  Na- 
troQ)  durch  ihreu  Vegetationsprocess  zu  zersetzen  und  Schwefelwas- 
serstoff  frei  zu  machen ;  ich  hábe  es  fUr.  nicht  unwahrscheinlich  er- 
klárt,  dass  aller  freier  Schwefelwasserstoff  in  Minerál-,  nameutlích 
Thermalquellen,  von  der  Zersetzung  der  im  Wasser  ursprílnglich  vor- 
handeuen  Sulphate  oder  Sulphide  durch  lebende  Oscillarineeu  her- 
riihre.  Die  Beggiatoeu  des  Meerwassers  besitzen  die  Fáhigkeit, 
Schwefelwasserstoff  zu  entbinden  im  hochsten  Maasse;  wenn  dieses 
Gas  nur  an  dem  Wasser  in  der  unmittelbaren  Umgebung  jener 
Algen  und  nicht  auch  an  der  Oberfláche  durch  den  Geruch  wahr- 
zunehmen  ist,  so  liegt  die  Ursache  davon  offenbar  nur  darin,  dass 
das  am  Boden  frei  werdende  Gas  in  den  obern  sauerstoífreicheren 
Schichten  des  Seewassers  wieder  zerlegt  wird.  In  der  Náhe  der 
Beggiatoen  dagegen  wird  der  eisenschílssige  Meersand  iiberall 
geschwárzt,  und  aucli  Thiere  oder  gróssere  Algen,  die  von  den 
Beggiatoafaden  iibersponnen  sind,  werden  von  ihnen  getodtet.  Es 
ist_  daher  die  Entwicklung  der  Beggiatoeu  ^  die  bei  reichlicherer 
Gegenwart  organischer  Reste  sehr  rasch  vor  sich  geht,  dem  ubrigen 
Leben  im  Aquarium  hochst  verderblich  *). 

Die  Beggiatoen  sind  meiner  Ueberzeugung  nach  den  Vibrionen, 
die  Spirillen  den  Spirulinen  náchst  verwandt,  wáhrend  die  Bacterien 
zu  den  Chroococcaceen  als  farblose  parasitische  Nebengruppe  ge- 
hóren.  In  Bezug  auf  die  oben  beriihrten  Bewegungsgesetze  scheinen 
diese  Gebilde  insofern  eine  Ausnahme  zu  machen,  als  síe  auch  im 
freien  Wasser,  ohne  feste  Stiitzfláche  Ortsveránderungen  zeigen.  Ich 
behalte  mir  vor,  auf  diese  dunkle  Klasse  der  Organismen  ander- 
wárts  ausfiihrlicher  zurúckzukommen. 

Die  Resultate  dieser  Unsersuchuug  Stelle  ich  in  folgenden  Sátzen 
zusammen : 


1)  Die  abgestorbenen  Beggiatoen  und  Oscillarien  úberhaupt  entwickeln 
bekanDthch  ebeiifalls  sehr  reichlich  Schwefelwasserstoff.  Lothar  Meyer  in 
seiner  Analyse  der  Landecker  Quelleu  fand,  dass  das  Wasser  dieser  Therme 
5mal  mehr  Schwefelwasserstoff  liefcrt,  wenn  es  Oscillarincen  (Beggiatoa 
leptomitiformis)  enthalt,  als  ohne  diese  Es  wurde  sich  hiernach  fur  die  so- 
genannten  Schwefelquellen,  deren  Wirksamkeit  ihrera  Reichthum  an  Schwefel- 
wftBsentoff  sagesohríeben  wird,  empfehlen,  die  in  ihnen  vegetirenden  Oscilla- 
rien (den  sogenaDnien  Badeschleim)  nicht  zu  entfernen,  sondern  im  Gegen- 
tiieíJ  mógliohBt  su  ooD«enriren. 


t 
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1)  Der  spangrttne  Farbstoff  der  Phycochromaceen,  das  Phyco- 
chrom  Nág.,  ist  ein  zusammengesetzter  K5rper,  bestehend  aus  einem 
granen,  in  Wasser  unlOslichen,  in  Alcohol  und  Aether  15slichen  StoflF, 
dem  Chlorophyll,  und  aus  einem  blauen  in  Wasser  Idslichen,  in 
Alcohol  und  Aether  unlóslichen  StoflF,  dem  Phycocyan  Cohn  (nicht 
identisch  mit  dem  Phykokyan  Ktitzing,  welches  synonym  mit  Phyco- 
chrom  Nágeli,  noch  mit  dem  Phycocyan  Nágeli,  welches  der  blau- 
grflnen  Modification  des  Phycochrom  entspricht). 

2)  In  den  lebendigen  Zellen  sind  beide  FarbstofTe  zu  einer 
Mischfarbe,  dem  Phycochrom,  innig  verbunden;  durch  das  in  Folge 
des  Absterbens  veránderte  diosmotische  Verhalten  des  Zellinhalts 
wird  das  Phycocyan  in  dem  durch  Endosmose  von  aussen  eindrin- 
genden  Wasser  gelOst,  und  tritt  spáter  durch  Dialyse  als  blaue 
Flftssigkeit  aus,  wáhrend  das  Chlorophyll  in  den  Zellen  zurackbleibt 

3)  Die  charakteristischsten  Eigenschaften  der  wássrigen  Phy- 
cocyanlosung  sind :  Spectrum,  ihre  lebhafte  Fluorescenz  in  Carminroth, 
welche  durch  Erwármen,  wie  durch  die  verschiedensten  Reagentien 
zerstórt  wird ;  ihre  Zerlegung  in  Wasser  und  FarbstoflF  in  den  Capil- 
larráumen  des  Filtrirpapiers;  ihre  Trůbung  und  Entfarbung  durch 
Kochen ;  femer  wird  das  Phycocyan  durch  Alcohol,  Sáuren  und  Me- 
tallsalze  als  blaue,  durch  Káli  und  Ammoniak  als  farblose  Gallerte 
aus  seiner  Losung  ausgefallt. 

4)  Die  purpurrothen  oder  violetten  Phycochromaceen  enthalten 
Phycochrom,  welches  aus  Chlorophyll  und  einer  purpurnen,  sonst 
aber  von  der  blauen  anscheinend  nicht  wesentlich  verschíedenen 
Modification  des  Phycocyan  zusammengesetzt  ist,  auch  leicht  sich  in 
die  spangrflne  Nuance  umwandelt. 

5)  Der  rothbraune  Farbstoíf  der  Florideen,  das  Rhodophyll 
Cohn,  ist  ebenfalls  ein  zusammengesetzter  Korper,  bestehend  aus 
Chlorophyll  und  Phycoerythrin  Cohn,  welches  weder  dem  Phykoery- 
thrin  Kůtzing  =  Rhodophyll,  noch  dem  Phycoerythrin  Nágeli  =  der 
purpurnen  Modification  des  Phycochrom,  synonym  ist. 

6)  Auch  das  in  den  lebenden  Florideeuzellen  unzersetzte 
Rhodophyll  wird  nach  dem  Tode  derselben  durch  endosmotische 
Wasseraufnahme  sofort  in  seine  beiden  Bestandtheile  gespalten,  wo- 
von  das  griine  Chlorophyll  in  den  Zellen  zurttckbleibt,  wáhrend  das 
rothe  Phycoerythrin  in  wássriger  Losung  durch  Dialyse  austritt. 
Diese  zeigt  eine  lebhafte  Fluorescenz  in  Gelb  (Rosanoff)  oder  Grůn 
(Rytiphloea  Cramer),  und  verhált  sich  gegen  Kochen,  Alcohol,  Sauren 
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and  Basen  dem  Phjoocyan  analog.  Wie  sich  insbesondere  die  pur- 
purne  Modification  des  Phycocyan  von  Phycoerythrin  unterscheidet, 
ist  noch  nicht  festgestellt. 

7)  Die  nabe  Verwandtschaft  des  Phycocyan  und  Phycoerythrin 
auf  der  einen,  und  des  aus  diesen  K5rpei*n  und  Ghlorophyll  zusam-' 
mengesetzten  Phycochrom  und  Rhodophyll  auf  der  andem  Seite, 
findet  eine  Stiltze  in  dem  Vorkommen  des  Phycochrom  in  mehreren 
Florídeengattungen,  deren  náchste  Verwandte  Rhodophyll  enthalten: 
namentlích  beí  Bangia,  Chantransia,  Batrachosperroum,  Lemania, 
welche  s&mmtlich,  obwohl  zu  den  Florideen  gehdrig,  spangrtlne 
Arten,  meist  neben  rothen  enthalten,  und  weist  auf  eine  iiuch  durch 
entwicklungsgeschichtliche  Momente,  namentlich  durch  den  Mangel 
der  Flimroergeísseln,  und  der  darauf  beruhenden  eigenen  Bewegung 
ihrer  Fortpflanzungszellen  angezeígte,  náhere  Verwandschail  zwi- 
schen  Phycochromaceen  und  Florideen  hín. 

8)  Die  alteren  Angaben  ttber  schwánnzell^áhnliche  Bewegun- 
gen  der  Spermatien  (Antherozoiden)  bei  den  Florideen  sind  nach* 
weislich  aus  der  Verwechslung  mit  den  Zoosporen  epiphytischer 
Chytridien  hervorgegangen. 

9)  In  der  Klasse  der  Algen  sind  zwei  verschiedene  Haupttypen 
vereinigt,  die  von  homologen  niedersten  Formen  beginnend  in  ihren 
hohem  Entwicklungsstufen  weiter  auseinander  treten,  und  sich  am 
leichtesten  durch  das  Vorhandensein,  resp.  das  Fehlen  von  Schwárm- 
zellen,  die  durch  Geisseln  oder  Flimmercilien  bewegt  werden,  cha- 
rakterísirei>  lassen. 

Die  erste  Reihe  beginnt  mit  Chroococcaceen,  wozu  die  Bac* 
terien;  Oscillaríen,  wozu  auch  die  Vibrionen  gehOren;  Nostocaceen, 
Rivularíeen,  Scytonemeen  —  schliesst  sich  durch  Lyngbya,  Sirosi- 
phon,  Bangia  an  die  Florideen,  und  durch  Vermittlung  der  Col- 
lemaceen  zu  den  Lichenen  (incl.  der  Ascomyceten)  hinleitet.  Ihre 
Fortpflanzungszellen  entbehren  sammtlich  der  Bewegungsorgane ;  der 
FarbstoíF  derselben  ist  in  der  Regel  nicht  rein  grtln,  sondern  meist 
aus  Ghlorophyll,  gepaart  mit  einem  andem  spaltbaren  Kdrper,  zu- 
sammeogesetzt. 

Die  zweite  Reihe  beginnt  mit  den  Protococcaceen,  umfasst 
die  Chlorosporeen,  Phaeosporeen,  Fucaceen  und  schliesst  sich  durch 
die  Characeen  an  die  Moose  an.  In  dieser  Abtheilung,  in  der  ent- 
weder  sammtliche,  oder  nur  die  geschlechtslosen  oder  nur  die  mánn* 
lichen  Fortpflanzungszellen  als  Zoosporen  mit  Geisseln  (Flagellatae) 
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oder  Cilien  (Ciliatae)  auftreten,    ist  der  Farbstoff  entweder  reines 
Chlorophyll  oder  eine  rothe  oder  braune  Modification  desselben. 

10)  Da  unter  den  Farbstoífen  der  nichtgnlnen  Algen  Phyco- 
chrom  und  Rhodophyll  als  integrirenden  Bestandtheil  ihres  Pigments 
Ghbrophyll  enthalten,  und  auch  der  braune  Farbstoff  der  Diatomeeu, 
Phaeosporeen  und  Fucaceen,  sowie  das  scharlachrothe  Oel  (Haema- 
tochrom)  géwisser  Chlorosporeen  nur  Modifícationen  des  Chlorophylls 
zu  seín  scheinen^  so  kann  man  nunmehr  den  Satz  aussprechen,  da8s 
alle  assimilirenden  Pflauzen  Chlorophyll  (oder  doch  einen  náchist 
verwandten  Korper)  alsTráger  des  Assimilationsprocesses  enthalten. 

11)  DieBewegung  der  Oscillarineen  beruht  auf  drei  M omenten, 
1)  einer  stetigen  aber  in  der  Richtung  abwecbselnden  Rotation  um 
die  Lángsachse,  2)  der  Fáhigkeit  sich  abwechselnd  vorwárts  und 
riickw&rts  fortzuschieben,  3)  der  Fáhigkeit  sich  zu  beugen,  91 
strecken  und  zu  schlángeln,  oder  der  Flexilitat. 

12)  Die  Ui*sache  der  Rotation  ist  noch  nicht  erforscht.  Das 
Vorwáitsschieben  seheínt  aus  der  rotirenden  Bewegung  durch  Rei- 
bung  auf  der  Unterlage  hervorzugehen,  áhnlich  wíe  bei  den  Radern 
eines  Wagens,  da  die  Oscillarieu  in  der  Regel  nur  dann  vorwárts 
zu  kriechen  vermogen,  wenn  sie  an  fremden  Kiirpem,  an  ihren 
eigenen  Fáden  oder  au  der  Oberfláche  des  Wassers  eine  Stiltzfláche 
finden,  dagegen  im  Allgemeinen  nicht  ím  Stande  sind,  frei  durch 
das  Wasser  zu  schwimmen. 

13)  Die  Fáhigkeit,  sich  zu  kiiimmen  und  zu  schlángeln,  wel- 
che,  combinirt  mit  der  Rotation,  die  anscheinendeu  Pendelbewegungen 
veranlasst,  beruht  auf  Contractilitát  der  Zellen,  welche  sich  auf 
der  concaven  Selte  der  Kriimmung  ein  wenig  verkiirzen,  auf  der 
entgegengesetzten  ein  wenig  strecken.  Bei  Beggiatoa  mirabilis  n.  s. 
ist  die  Contractilitát  so  kráftig,  dass  sie  kurze  peristaltische  Wel- 
lenbewegungen  und  wurmáhnliche  Krúmmungen  des  Fadens  zur 
Folge  hat. 

14)  Gewisse  Oscillarinen,  namentlich  Beggiatoen  entwickeln,  viel- 
leicht  durch  Zei*setzuug  von  schwefelsauren  Salzen,  im  Wasser  freien 
Schwefelwasserstoff.  Das  ausschliessliche  Gedeihen  dieser  Algenklasse 
in  heissen,  mit  Salzen  stark  gesáttigten  Losungen  (Thermalquellen) 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  ereten  auf  der  Erde,  in  dem  die- 
selbe  einst  bedeckenden  Urmeer  von  hoher  Temperatur  entstíindenen 
Organismen  Oscillarineen  resp.  Chroococcaceen  gewesen  seien. 
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Taf.  I. 

Fig.  1.  Spectrum  des  Phycocyan  (A)  und  des  Chloropbyll  (B,)  in  weK 
che  das  Phycochrom  von  Spiralitia  versicolor  sich  epalten  l&sst,  mit  den 
wichtigsten  Franenhoferschen  Linien. 

Fig.  2.  Spiruliua  versicolor  Cohn,  rothe  uiid  blaugrune  Fáden  unter- 
iniscbt,  Vergrosserung  700. 

Fig.  B.  Oscillaria  rubiginosa  Cohn,  beide  aus  dam  See-Aquarium.  Ver- 
grroB8crung  400. 

Fig.  4  a— g.  Beggiatoa  mirabilis  Coliu,  aus  dem  Seeaqaaríum;  ein 
und  derselbe  Faden  in  seinen  ílexilen  Krúinmungen  von  5  zu  5  Minnten  ge- 
zeichnet,  Vergrosserung  200. 

Fig.  5.  Drei  Fáden  von  Beggiatoa  mirabilis  Ck)hn,  um  einander  ge- 
schlungen.  Vergrósserang  400. 

Fig.  6.  Kuglige  farbluse  Zelleu,  deren  Inhalt  mit  Beggiatoa  ůberein- 
stimmt,  zahllos  zwischen  den  Fáden  derselben  sich  umherwálzend,  zum  Theil 
eingeschnurt  (d)  oder  zweitheilig  (e  f),  auch  fadenfórmig  verlángert  (g),  viel- 
leicht  in  den  Entwickluugskreis  dieser  Oscillarie  gehorend.  Vergrosse- 
rung 400. 

Taf.  II. 

Fig.  1.  Beggiatoa  mirabilis,  ein  Faden  in  wurmformigen  perístalti- 
schen  Contractionen. 

Fig.  2-  Ghy Iridium  Polysiphoniae  Cohn,  auf  Polyphonia  violacca  mit 
Antheridien  (b);  a  a  junge,  aus  frísch  gekeimten  Zoasporen  herrorgegangene 
Cbytridien ;  c  álteres  Stadium  mit  feinkomigem  Protoplasma ;  d  eine  Gruppe 
dichtgedrángter  Cbytridien  in  verschiedener  Entwicklung;  c  ein  solches,  mít 
grosser  ccntraler  Vacnole ;  f,  g  Bildnng  der  Zoosporen  aus  dem  Protoplasma ; 
h  Ausscbwármen  der  Zoosporen,  von  denen  eiuzelne  ausgetreten,  andere  noch 
in  der  Mutterzelle  stecken;  i  entleerte  Cbytridien. 

Fig.  3.  Cbytridiura  Antithamnii  Cohn,  auf  Antitbamnion  Plumula;  a,  b 
Zoosporen,  eingescblúpft  in  die  Zellen  der  Aeste,  zwischen  Zellwand  und 
Protoplasma;  c,  d  ausgewacbsene  Cbytridien  in  ástchenartigen  Ausbuchtun- 
gen  der  Zellen;  e  e  der  Inhalt  der  Cbytridien  wird  bráunlich,  feingekórot 
und  bildet  sich  in  Zoosporen  um  (f)  í  ř  ř  entleerte  Cbytridien ;  h  Verlánge- 
ruDg  der  Antithamnionzelle  in  die  lecre  Chytridiummembran ;  i  streifcnfór- 
miges  Rhodophyll  in  den  Stammzellen  von  Antitbamnion. 

Fig.  4.  Entwicklung  von  Chytridium  Antithamnii  in  den  Zellen  eincs 
Astea  von  Antitbamnion  Plumula,  stárker  vergróssert ;  a,  b,  c  Zoosporen,  ein- 
gedrungen  und  gekeimt  zwischen  Protoplasma  und  Zellwand  der  Antitham- 
nionzelle, in  vcrschiedenen  Alterstufen ;  d  ausgewachsenes  Chytridium  ;  e  ein 
solcbes  mit  Zoosporen  erfiillt;  f  ein  entlecrtes  Chytridium,  in  dessen  Hóhle 
die  Náhrzelle  des  Antitbamnion  hineinwáchst. 
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Fig  5.  Chytridium  entosphaericum  Cohn,  in  denZellen  von  Bangia  sub- 
aequalis;  a,  b,  c  Chytří dien,  welche  den  Zellinhalt  der  Bangia  verdrángt 
haben ;  d  eine  durch  ein  Chytridium  getódtete  Zelle ,  zusammengedrůckt 
durch  die  Ausdehnung  ihrcr  Nachbarzelle ;  e,  f,  g  Umbildung  einzelner  Faden- 
stucke  der  Bangia  in  Sporangien  durch  blasenformige  Ausdehnung  ihrer  Cu- 
ticula,  Auflósang  der  Querscheidewande,  Abrundung  der  Primordialschlauche 
zn  unbeweglichen,  mit  eigenthúmlich  yertheiltem  Inbalt  begabten  Primordial- 
zellen  oder  Spořen;  letztere  treten  durch  Risse  in  der  Cuticula  (h)  aus,  so 
dass  8Íe  beim  Durchdrángen  sich  oft  biscuitforroig  einschniíren ,  und  seibst 
zerreissen  (i  ;  i  Beginn  der  Keimung  einer  ausgetretenen  Bangiaspore  auf  dem 
Mutterfaden,  an  dem  síe  sich  durch  eine  klebrige  Masse  anhefiet;  m,  n 
sp&tere  Zustánde  der  Keimung,  o  junger  Bangiafaden,  durch  Elebmasse  am 
Mutterfaden  befestigt. 

Fig.  5  a.  Ein  zweiter  Faden  von  Bangia  subaequalis,  mit  zahlreichen 
Chytridien,  welche  den  Inhalt  der  Bangiazellen  ganz  (bb)  oder  nur  theil- 
weis  (c  c)  verdrángt  haben;  am  obem  Ende  des  Fadens  haben  sich  die 
Zellen  zu  Spořen  umgebildet,  die  zum  Theii  noch  in  den  Mutterzellen  einge- 
schlossen  (e)  und  seibst  darin  gekeimt  (f),  zum  Theii  aus  seitlichen  Rissen 
(dd)  ausgetreten  sind;  die  obere  Spitze  des  Fadens  wird  zu  einem  mehr* 
reihigen  Sporangium. 

Fig.  6.  Qnerschnitt  durch  den  laubartigen  ThalUis  von  Halymenia  U- 
gulata   zur  Erláuterung  der  Analogie  ihres  anatomischen  Baus  mil  Lemania- 

Fig.  7.  Aufgeloster  Camallit  von  Stassfart;  der  Ruckstand  besteht  aus 
sechsseitigen  Tafeln  (d)  und  Saulen  (c)  von  rothem  Eisenglimmer ,  amor- 
phen  rothen  Eisenpartikeln,  vereinzelten  Krystallen  von  Bergkrystall  (h)  und 
andern  unbestimmten  Mineralien,  darunter  auch  reguláren  Octaedern  (a),  sowie 
aus  einem  Gewirr  feiner  langer,  farbloser,  durch  einander  veríilzter  Faden 
Yon  verschiedener,  meist  unmessbar  feiner  Dicke  (Hygrocrocis  (?)  Bischofi). 

Sammtliche  Figuren,  mit  Ausnahnie  von  4,  400mal  vergróssert. 


Beitráge  zur  mikrophotographischen  Technik. 

Von 
Mw.  Bertliold  Benecke  in  Konigsberg  in  Pr. 


Hierzu  Taf.  III. 


Bei  der  grossen  Wichtigkeít  naturgetr^uer  Abbildungen  von 
mikroskopisehen  Pr&paraten  und  der  verháltnissmftasíg  nach  be- 
schr&nkten  Anwendung  der  Mikrophotographie  zur  HersteUung  der^ 
selben  hielt  ích  es  f&r  gerechtfertigt,  die  Refiultate  mehtj&hriger 
in  dieser  Hinsicht  angestellter  Versuche  zu  verOffentlichen,  um  von 
Neuem  auf  diese  so  leicht  zu  erlemende  und  in  vielen  F&llen  fQr 
den  Míkroskopiker  hdohst  zweckmássíge  Kunst  aufmerksam  zu 
machen. 

Dass  die  Mikrophotographie  da»  mikroskopische  Zeichnen  ganz 
oder  auch  nur  in  den  meisten  FftUen  ersetzen  kdnne,  wird  Niemand 
glauben,  der  mit  der  Nátur  mikroskopischer  Objecte  und  mit  den 
Grundbegriffen  der  Photographie  bekannt  ist.  Ungeeignet  fUr  die 
photographische  Aufnahme  8ind  alle  dickeren  Pr&parate^  alle,  deren 
wesentliche  Theile  in  verschiedenen  Ebenen  liegen  oder  von  frem- 
den  oder  unwesentlichen  Gegenstanden  umgeben  oder  verdeckt  sind, 
kurz  alle,  welche  nicht  bei  unverándeiter  Tubusstellung  und  unver- 
rQckter  Lage  des  Objecttr&gers  alles  Beachtenswerthe  klar,  scharf 
und  írei  von  zui&lligen  Beimengungen  erkennen  lasaen.  Sind  aber 
diese  Bedingongen  eríÚUt,  so  ist  die  Mikrophotographie  an  ihrem 
Platze  und  lieíert  mit  grosser  Schnelligkeít  und  Leichtigkeit  Bilder 
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von  solcher  Naturtreue,  wie  sie  der  geůbteste  Zeichner  niemals  er- 
reichen  wird.  Ihre  Erlernung  dílrfte  daher  jedem  Mikroskopiker  um 
so  mehr  zu  empfehlen  sein,  als  sie  eine  recht  leichte  und  der  er- 
forderliche  Apparat  ohne  grosse  Kosten  herzustellen  ist.  Dass  die 
Anfertigung  eines  photographischen  Bildes  weniger  Zeit  und  Můhe 
erfordert  als  das  Copiren  eines  mikroskopischeu  Objects  mit  Hilfe 
der  Camera  lucida  ist  einleuchtend.  Berilcksíchtigt  man  nun,  dass 
sich  manche  Objecte  schneller  verándern,  als  man  eine  genaue  Zeich- 
nung  von  ihnen  anfertígen  kann,  so  muss  eingeráumt  werden,  dass 
in  solchen  Fállen  eine  photographische  Aufnahme,  wenn  sie  aus 
andern  G^nden  die  Zeicl^nung  nicht ,  erset;9en  kann,  doch  wejiigstens 
dem  Zeichner  ein  wesentliches  Hilfsmittel  sein  wird,  indem  sie  das 
ganze  Object  in  einem  Augenblick  unveránderlich  fixirt.  Ebenso 
konnen  photographische  Aufnahmen  von  sehr  complicirten  Objecten 
von  dem  Zeichner  mit  Vorthéfl '  zuř  OřriebtlrÚng '^erWáhdet  werden. 
Ein  weiterer  Vorzug  ist  der,  dass  man  von  dem  Negativ  schnell 
und  ohne  Hilfe  eines  Anderen  eiue  Anzahl  von  Copieen  herstellen 
kann,  die  dem  Originál  ganz  gleich,  und  wenn  sie  auch  aus  peču- 
niáren  Rílcksichten  ftir  die  weitere  Verbreitung  nicht  verwendbar 
rind,  sich  dech  zur  Mittheilung  an  Fachgetlossen,  als  A^orlage  fiir 
den  Lithographen  oder  Kupferstecher,  zu  Demonstrattónen  etc.  vor- 
trefílich  eígneri.  Endlich  sind  wir  durch  neuere  Eríindttngen  auch  in 
den  Stand  geseitzt,  Phott^raphieen  ohne  Verraittelung  eines  Zeichen- 
kanstlers  direct  auf  Stein-,  Stáhl-,  Zink-  oder  Kupferplatteu  zu 
tlbertragen,  wodurch  die  voUkommene  Treue  also  aucii  den  Ab- 
drilcken  bewáhrt  wird.  W^en  dieser  Naturtreue  éignen  sich  daher 
Mikrophotographieen  —  die  Vermeidung  jeder  Retouche  vorausge- 
setzt  —  zur  Entscheidung  von  Streitfragen  auch  weit  besser  als 
Zeichnungen,  da  zweifelhafte  oder  streitige  Parthieen  in  den  Prftpa- 
raten  gar  zu  lek;ht  nach  der  individuellen  Auifassung  des  Beobacb- 
ters  modificirt  gezeichnet  werden.  Einen  voUkommenen  Ersatz  fár 
die  Práparate  k5mien  sie  aber  deshalb  nicht  gewáhren,  weil  sie  nur 
die  Fláchcnansicht  wiedergeben  und  man  an  ihnen  nicht  wie  an  dem 
Práparate  durch  Verándening  der  Tubusstellung  auch  die  Verhált- 
ttisse  der  Tíefenausdehnung  studíren  kann. 

Wenn  bei  den  erwáhnten  Vorziigen  und  trotz  der  Anregungen 
von  Gerlach  (Die  Pbotographie  als  Hai6mittel  míkroskopiscber  For^ 
schung,  Leipzig  1862),  Stein  (Die  Harn-  und  Blntwege  ete.  Wttrz- 
bnrg  1865.   Einleitung.   GentralbL  f.  d.  med.  Wissenseháíten  1865. 
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)7.  BerliTier  photogr.  Mitth.  1866.  Nro.  18)  u.  A.,  die  Mikro- 
ographie  in  Deutschland  wenigstens,  bisher  noch  weniger  von 
oskopikern  als  von  eínigen  speculativen  Photographen  ausge- 
st  wird,  so  scheint  der  Grund  hierfttr  eininal  in  einer  Ueber- 
ziing  der  Schwierigkeit  der  photographischen  Technik,  dann 
wohl  auch  darin  zu  liegen,  das8  die  meisten  der  káuflichen 
ophotographieen  von  Photographen  ohne  Verstándníss  der  Mi- 
copie  eben  nur  fQr  die  Schaulust  des  Publicums  angefertígt, 
sehr  zur  Nachahmung  einiaden  kčnnen,  die  weniger  zahlreichen 
a  Bilder  aber,  die  man  zu  sehen  bekommt,  daher  wofal  als  Er- 
DÍsse  einer  ganz  besondem,  schwer  zu  crlangenden  Kunstfertig- 
angesehen  werden. 

In  Folgendein  beabsiehtige  ich  einen  Apparat  zu  beschreiben, 
in  ich  mich  seit  4  Jahren  zur  Herstellung  yon  Mikrophotogra- 
m  Rowohl,  als  auch  von  gewčhnlichen  Photographien  ganzer 
re,  grOsserer  Prftparate  etc.  mit  dem  besten  Erfolge  bediene, 
der  vor  anderen  mir  bekannt  gewordenen  Apparaten  durch 
grčssere  Stabilitd,t  und  namentlich  durch  die  Bequemlichkeit 
Sicherheit  seiner  Handhabung,  sowie  dadurch  sich  vortheilhait 
nchnet,  dass  er  jederzeit  ohne  weitere  Vorbereltung  zu  Auf- 
len  henutzt  werden  kann.  Zugleich  werde  ich  die  hinsichtlich 
Beleuchtung,  der  Auswahl  der  Chemikalien  und  einiger  Fehler- 
en  gemachten  Erfahrungen  besprechen  und  wflrde  mich  freuen, 
I  ich  hoflfen  dflrfte,  dadurch  irrthttmiiche  Vorstellungen  voň  der 
ierigkeit  der  Mikrophotographie  zu  beríchtigen  und  zu  deren 
reítung  beizntragen. 

Die  Grundlage  des  Apparates  bildet  eine  Balgkammer,  áhniich 
nígen  der  Photographen,  aber  mit  viel  lángerem  Auszuge.  Auf 
75  Cm.  langen  Grundbrette  (fig.  1),  welches  an  seinem  vorde- 
Snde  den  Kasten  (2)  mit  der  Objectivlinse  (3)  trftgt,  Iftsst  sich 
aadratische  matte  Glasscheibe  (4)  von  15  Cm.  Seite,  welche  bei 
in  den  Kasten  eingeschobenem  Balge  nur  10  Cm.  von  der 
TD  Fláche  des  Kastens  entfemt  steht,  in  einer  Schlittenvorrich- 
bis  auf  eine  Entfernung  von  65  Cm.  von  derselben  zurackziehen 
iwischen  diesen  beiden  Punkten  an  jeder  beliebigen  Stelle  durch 
Schraube  (*)  feststellen.  Zur  Bestimmung  ihres  Abstandes  ist 
lem  Rande  des  Grundbrettes  eine  Centimetereintheilung  ange- 
t  Um  bei  grosser  Verkttrzung  des  Balges  die  Einstellung  auf  der 
!n  Scheibe  bequem  vornehmen  zu  kOnnen,  ist  das  lange  Grund- 
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brett  in  der  Mitte  quer  durchschnitten  und  sind  die  beiden  HUften 
(a.  b.)  durch  starke  Charniere  und  Riegel  (5)  verbunden.  Nach  Zu- 
rúckziehung  der  letzteren  lásst  sich  die  hintere  Halíte  des  Grund- 
brettes  herunterschlagen.  An  der  Unterseite  der  vorderen  Halfte 
des  Grundbrettes  ist  eine  starke  Eisenplatte  aufgeschraubt,  wekhe 
mit  einem  2V3  Cm.  dicken  und  10  Cm.  langeu  massiven  Eisancy- 
linder  (6)  durch  ein  festes  Chamier  (7)  verbunden  ist.  Dieser  Cj- 
linder  ist  in  dem  obersten  cylindrischen  Theile  des  sehr  massiven 
eisemen  Statives  (A)  drehbar  eingelassen.  Die  Camera  kann  also 
um  dieseai  Cylinder  einen  Horízontalkreis ,  in  dem  Chamier  einen 
halben  Vertikalkreis  beschreiben  und  in  jeder  dabei  moglichcn  Stel- 
lung  fíxirt  werden,  índem  zur  Unterstiltzung  des  Chamiers  bei  schra- 
ger  oder  horizontaler  Stellung  des  Grundbrettes  eine  stellbare  StQtze 
(8)  auf  dem  Cylinder  angebracht  ist,  welche  man  durch  eine  Dre- 
hung  bei  Seite  schaífen  kann.  Der  eiseme  Cylinder  (Fig.  2. 1)  geht 
durch  einen  in  dem  oberen  Theile  des  Stativs  eingelassenen  Metali- 
ring  (2),  der  an  einer  Seite  einen  starken,  mit  einem  Schraubenge- 
winde  versehenen  Stiel  (3)  trágt,  auf  wdchem  aussen  eine  Fldgel- 
mutter  (4)  sitzt,  durch  deren  Anschrauben  man  die  Drehung  des 
Gylinders  verhindem  kann.  Die  Ubrigen  Theile  des  Statives  sind 
aus  der  Abbildong  verstandlich  und  bedUrfen  keiner  besonderen 
Besprechung. 

An  der  vorderen  Fláche  des  Kastens  der  Camera  ist  auf  einer 
starken  viereckigen  Messingplatte  ein  photographisches  Objectív, 
z.  B.  eine  zur  Aufhahme  der  sogenannten  Visitenkartraportráts  be- 
stimmte  Combination  aufgeschraubt.  Der  Tubus,  welcher  die  Linsen 
enthált,  bew^t  sich  in  seiner  Fassung  durch  Zahn  und  Trieb.  In 
dieser  Form  eignet  sich  der  Apparat  zu  makroskopischen  Aufnah- 
men^  zum  Copiren  werthvoUer  Abbildungen  und  zur  Herstellung 
ganz  schwacher  Vergr5sserungen.  Die  GrOsse  des  Bildes  im  Yer- 
háltniss  zum  Object  richtet  sich  nach  der  Entfemung  des  letzteren 
und  nach  der  dadurch  bedingten  L&nge  des  Balges.  Man  kann 
Bilder  in  jeder  beliebigen  Verkleinerung,  in  natiirlicher  Grdsse  und 
bei  grosser  Verlángerung  des  Balges  bei  2— 3facher  Vergrosserung 
erhalteo* 

Um  diesen  Apparat  fttr  die  Mikrophotogmphíe  herzurichten, 
werden  die  beiden  Linsen  des  photographischen  Oliúectives  abge- 
schraubt  und  an  Stelle  der  vorderen  ein  engerer  Tubus  gesetzt,  an  wel- 
chem  sich  die  miki*oskopischen  Objective  wie  am  Mikroskop  hefestigen 
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(Fig.  6. 5).  Will  man  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  pho- 
tographiren,  so  setzt  man  an  Stelle  der  hinteren  Linse  eine  Fassung 
zur  Au&ahme  des  Oculars  (Fig.  6.  7).  Bei  der  weiteren  Beschrei- 
bung  des  mikrophotographischen  Apparates  werde  ich  das  Grund- 
brett  der  Camera  in  horizontaler  Stelluug  befindlich  voraussetzeu. 
Rechts  und  links  von  der  Fassung,  welche  den  optischen  Theil  des 
Apparates  enthalt,  steht  auf  der  erwáhnten  starken  Messingplatte 
ein  5  Cm.  langer,  starker  Hohlcylinder  (Fig.  1. 9 ;  Fig.  6. 9),  in  wel- 
chem  eine  35  Cm.  lange  rundě  Messingstange  durch  eine  Schraube 
befestigt  werden  kann  (Fig.  6. 10).  Die  beiden  parallel  und  horizontál 
nach  Yome  verlaufenden  Stangen  tragen  den  Objecttisch  mit  dem 
Beleuchtungsapparat.  Der  Objecttisch  (Fig.  6. 11)  ein  Rechteck  von 
13  resp.  10  Cm.  Seite,  trágt  entsprechend  den  beiden  Stangen  zwei 
HtUsen  (Fig.  6. 12)  von  3  Cm.  Lange,  vermittelst  deren  er  auf  jene 
auígesteckt  und  auf  ihnen  verschoben  werden  kann.  Zur  Fest- 
stellung  dient  eine  an  jeder  HtQse  befindliche  Schraube.  Auf  der 
dem  Objectiv  zugekehrten  Seite  des  Objecttisches  sind  Federklam- 
mem  zur  Befestigung  der  Objecte  angebracht  (Fig.  6. 13).  In  der 
Mitte  des  Objecttisches  befindet  sich  eine  3  Cm.  weite,  kreisrunde 
Oeffhung  (Fig.  6.  14),  an  welcher  sich  auf  der  vorderen  Seite  ein 
korzes  Rohr  (Fig.  6. 15)  zur  Aufhahme  des  Blendungscylinders  (Fig. 
6. 16)  und  C3ondensors  anschliesst.  Eine  so  weite  Oeffiiung  im  Tische 
ist  erforderlich ,  um  bei  Anwendung  ganz  schwacher  Objective  das 
grosse  Gesichtsfeld  (fidr  Syst.  Nro.  1.  Hartnack  =  1,  2  Cm.  Durch- 
messer)  gleichmássig  betrachten  zu  kdnnen.  In  der  Mitte  seines 
onteren  Randes  trágt  der  Objecttisch  eine  horizontál  nach  vorne 
geríchtete  Stange  (Fig.  7.  11)  auf  der  eine  mattgeschliffene  Glas- 
tafel,  eine  Beleuchtungslinse  mit  ziemlich  langem  Focus  und  ein 
Beleuchtungsspiegel  an  verschiedenen  Stellen  festgestellt  werden 
kdnnen  (Fig.  7.  12,  13,  14).  Der  Beleuchtungsspiegel  hat  die  bei 
den  Schmidtschen  Mikroskopen  íLbliche  Beweglichkeit. 

Zur  groben  Einstellung  dient,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
die  Bewegung  der  mikroskopischen  Lmse  durch  Zahn  und  Trieb; 
in  eigenthtlmlicher  Weise  musste  die  Mikrometerschraube  modificirt 
werden,  um  sie  bei  jeder  móglichen  Lange  des  Balges  wáhrend  der 
Betrachtung  des  Bildes  auf  der  matten  Glasscheibe  bequem  hand- 
haben  zu  k5nnen.  Durch  Vermittelung  eines  zweiarmigen  Hebels 
(Fig.  3 ;  Fig.  6. 14)  bewegt  dieselbe  in  gleich  zu  beschreibender  Weise 
d^  Objecttisch.  Der  Hebel  besteht  aus  zwei  flach  vierkantigen,  pa- 
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rallelen,  durch  zwei  quere  Stdtzen  (Fig..  3.  2)  fest  mit  einander  Ycr- 
bundenen  Stangen  (Fig.  3.  1).  Seině  Drehungsachse  liegt  im  Yer- 
tikaldurchmesser  eines  dicken,  auf  der  rechten  Fdhrungsstange  des 
Tisches  durch  eine  Schraube  feststellbaren  Ringes  (Fig.  3.  3),  welcher 
Yon  den  beiden  Stangen  oben  und  unten  tangírt  wird.  Den  Angrifis- 
punkt  des  Hebels  am  Tische  bilden  Zapfen,  welche  in  den  Endpunk- 
ten  eines  Vertikaldurchmessers  des  kurzen  zur  Aufnahme  des  Blen- 
dungscylinders  dienenden  Rohres  stehen  (Fig.  7.  9)  und  durch  einen 
1  Cm.  langen  Schlitz  in  jeder  Hebelstange  (Fig.  3.  4)  hindurchge- 
hen.  Dieser  Schlitz  lásst  den  Zapfen  Spielraum,  da  sich  bei  den 
Verschiebungen  des  Tisches  auf  seinen  Stangen  ihr  Abstand  vom 
Drehpunkte  des  Hebels  ándert.  Der  Angriflfspunkt  der  Mikrometer- 
schraube  am  Hebel  liegt  in  einer  um  vertikále  Zapfen  zwischen  den 
beiden  Hebelstangen  drehbaren  Klammer  (Fig.  3.  5),  in  welcher  das 
vordere  Ende  der  langen  Mikrometerschraubenspindel  durch  eine 
Schraube  (6)  befestigt  wird.  Diese  nicht  drehbare  Spindel  trágt  an 
ihrem  hinteren  Ende  ein  feines  Gewinde,  auf  welchem  sich  die  dreh- 
bare, mit  einem  grossen  Kopfe  versehene  Schraubenmutter  befíndeL 
Diese  Mutter  geht  durch  einen  um  vertikále  Zapfen  drehbaren  Ring 
hindurch,  dessen  Axenlager  am  Kasten  der  Camera  befestigt  sind. 
Rechtsdrehung  des  Kopfes  bewirkt  eine  Annáherung  des  áusseren 
Hebelarms  an  die  feststehende  Schraubenmutter,  also  eine  Entfer- 
nung  des  Objecttisches  vom  Objectiv.  Das  Verháltniss  der  Mutter  zur 
Schraubenspindel  und  zu  dem  drehbaren  Ringe  zeigen  die  Figuren 
4  und  5  im  Lángs-  und  Querschnitte ;  die  Verbindung  von  Hebel, 
Mikrometerschraube  und  Objecttisch  Fig.  6  und  8.  Um  den  etwaigen 
todten  Gang  der  Schraube  unschádlich  zu  machen,  ist  der  Object- 
tisch auf  seinen  Fahrungsstangen  zwischen  4  stellbaren  Spiralfedem 
(Fig.  6. 19)  eingespannt,  welche  eine  ganz  gleichmássige  Verschie- 
bung  sichem. 

Zur  Einstellung  des  Bildes  bedient  man  sich  gewčhnlich  nach 
dem  Vorgange  der  Photographen  einer  feinen  mattgeschliffenen  Glas- 
platte,  deren  rauhe  Seite  sich  genau  in  der  Ebene  befindet,  welche 
bei  der  Aufnahme  von  der  empfindlíchen  CoUodiumschicht  eingenom- 
men  wird.  Das  auf  derselben  entworfene  Bild  wird  mit  verhfUltem 
Kopfe  durch  eine  Lupe  betrachtet.  Fixirt  man  nun,  nachdem  das 
Bild  auf  der  Glasplatte  scharf  eingestellt  ist,  die  Lupe  in  der  pas- 
senden  Entfernung  von  derselben  und  entfemt  dann  die  Glasplatte, 
so  wird  man  durch  die  Lupe  ebenso  wie  durch  das  Ocular  eines 
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Mikroskops  das  in  der  vorher  von  der  matten  Scheibe  eingenom- 
menen  Ebene  entworfene  Luftbild  in  gleicher  Schárfe  wie  vorher, 
oder  noch  besser,  erblicken.  In  vielen  Fállen  ist  es  nun  zweckmás- 
sig  mit  Vermeidung  der  matten  Glasplatte  nur  mit  der  Lupe  eín- 
znstellen,  da  die  Raahigkeiten  des  mattgeschlíffenen  Glases  dle  zar- 
ten  Details  des  Bildes  undeutlich  machen,  und,  was  namentlich  beí 
starken  Vergrdsserungen  stórend  ist,  das  Licht  schwáchen.  Um  nun 
die  Lupe  jedesmal  ohne  Weiteres  zur  Einstellung  benutzen  zu  kdn- 
nen,  ist  eine  kleine  Vorrichtung  erforderlich,  die  sie  constant  in  der 
passenden  Entfemung  von  der  Ebene  erhált,  in  weleher  nachher  die 
empfindliche  CoUodiumschicht  aufgestellt  wird.  Ein  rechteckiges 
Brettchen  oder  dickes  Blech  von  der  Lange  der  zum  Photographiren 
benutzten  Glasplatten,  aber  von  viel  geringerer  Breite  (Ví — Vs  der 
Lange)  ist  in  seiner  Mitte  von  einer  kreisrunden  Oeffhung  durchbohrt, 
deren  Durchmesser  etwas  gr5sser  ist  als  derjenige  der  anzuwendenden 
aplanatischen  Doppellupe.  Diese  Oeffhung  ist  auf  der  einen  Seite 
des  Brettchens  durch  ein  geóltes  Papier  geschlossen,  auf  dem  sich 
eine  zařte  Zeichnung  befindet ;  auf  der  andern  Seite  schliesst  sich  an 
sie  eine  Fassung  an,  in  weleher  die  Lupe  sich  befindet,  die  nun  in 
derjenigen  Stellung  unbeweglich  befestigt  wird,  in  weleher  sie  fůr 
die  transparente  Zeichnung  auf  dem  Oelpapier  scharf  eingestellt  ist. 
Setzt  man  diese  kleine  Vorrichtung  nun  an  Stelle  der  empfindlichen 
Olasplatte  in  die  in  den  photographischen  Apparat  eingeschobene 
Oassette,  so  entspricht  die  Ebene  des  Oelpapiers  genau  derjenigen 
des  GoUodiums,  und  wenn  man  das  Papier  entfernt,  so  ist  jedeš  Bild  zur 
Aufiiahme  scharf  eingestellt,  welches  durch  die  Lupe,  die  man  wegen 
der  Schmalheit  des  sie  tragenden  Brettchens  ílber  dem  Bílde  hin-  und 
herschieben  kann,  scharf  gesehen  wird.  Man  vermeidet  durch  diese  Me- 
thode  zugleich  eine  wichtige  Fehlerquelle,  die  darin  besteht,  dass  die 
Ebene,  in  weleher  sich  die  in  einen  Rahmen  gefasste  matte  Glas- 
scheibe  befindet,  nicht  immer  identisch  ist  mit  derjenigen,  in  weleher 
bei  der  Auihahme  die  CoUodiumschicht  der  in  der  Oassette  befindlichen 
Glasplatte  steht,  ein  Fehler,  der,  wie  die  Photographen  von  Fach  wohl 
wissen,  selbst  bei  den  besten  Apparaten  nicht  selten  sich  vorfindet. 

leh  erwáhne  noch  einen  Apparat,  den  sich  bei  seiner  grossen 
Eínfachheit  selbst  der  am  wenigsten  Bemittelte  leicht  anschaffen 
und  der  trotzdem  innerhalb  gewisser  Grenzen  vortreffliche  Bil- 
der  geben  kann.  Eine  Oamera  ist  hierzu  gar  nicht  erforderlich, 
ils  solehe  dient  der  Tubus  des  Mikroskop,  an  dessen  qberem  Ende 


68  Berthold  Beneok  6, 

sich  statt  des  Oculars  eine  Schlittenvorrichtung  befindet,  in  welche 
die  Cassette  mit  der  empfindlichen  Platte  eingeschoben  werden  kaon. 
Das  Mikroskop  befindet  sich  in  gewčhnlicher  Stellung,  die  Einstel- 
lung  geschieht  mittelst  einer  Lupe  die,  wie  oben  beschrieben,  her- 
gerichtet  ist.  Natúrlich  haben  die  so  erhaltenen  Bilder  einen  sehr 
kleinen  Durchmesser ,  doch  kann  man  sie  nachher  mit  Hilfe  eines 
gewóhulichen  photographischen  Apparates  mit  langem  Balge  um 
das  2 — 3fache  vergrossem.  Dem  Mikroskope  eine  so  grosse  Last 
aufzulegen,  wie  es  Gerlach  thut,  erscheint  wegen  der  dadurch  ge- 
fílhrdeten  Stabilitát  des  Apparates  und  wegen  der  nicht  zu  vermei- 
denden  Beschádigung  der  Schraube  fUr  die  feine  Einstellung  nicht 
gerathen. 

Die  Brauchbarkeit  der  mikroskopischen  Objective  zum  Photo- 
graphiren  beruht  ebenso  wie  die  der  Linsen  des  gewohnlichen  Pho- 
tographen  auf  der  CJoincidenz  des  optischen  und  chemischen  Focus. 
Bei  einer  Anzahl  von  álteren  und  neueren  Exemplaren  der  Systéme 
4.  7.  8.  9  mm.  von  Oberháuser  und  Hartnack  hábe  ich  gar  keine 
bemerkbare,  bei  einem  neuen  System  1  von  Hartnack  eine  ziemlich 
geringe  Focaldiflferenz  gefunden.  Auch  bei  2  Schieckschen  Combi- 
nationen  fand  ich  die  Differenz  gering,  bei  andem  Linsen  desselben 
Optikers  aber  sehr  betráchtlich.  Wáhrend  man  also  mit  Linsen  ohne 
Focus-Diflferenz  bei  scharfer  Einstellung  des  Bildes  fQr  das  Auge 
ohne  Weiteres  scharfe  photographische  Abbildungen  erhált,  erfordem 
die  Systéme,  bei  welchen  die  beiden  Brennpunkte  nicht  zusammen- 
fallen,  eine  grossere  oder  geringere  Correction,  die  auf  verschiedene 
Weise  ausgefílhrt  werden  kann.  In  Folge  der  Ueberverbesserung 
unserer  achroniatischen  Objective  liegt  der  chemische  Focus  hinter 
dem  optischen  und  zwar  um  so  mehr,  je  grosser  die  Brennweite,  je 
schwácher  also  die  Vergrósserung  des  Objectivs  ist.  Man  kann  also 
nach  der  Einstellung  des  Bildes  die  empfíndliche  Platte  um  eine 
ftir  jedeš  System  und  jede  Lange  der  Camera  auszuprobirende  Ent- 
femung  zurackziehen  resp.  die  Objectivlinse  durch  eine  bestimmte 
ebenfalls  auszuprobirende  Anzahl  von  Umdrehungen  der  Mikrometer- 
schraube  vorschieben,  oder  durch  Einschaltung  einer  bestimmten, 
ftir  jeden  Fall  zu  ermittelnden  Linse  in  die  Bahn  der  zur  Beleuch- 
tung  dienenden  Lichtstrahlen  das  Licht  convergenter  máchen.  Viel 
einfacher  erscheint  die  von  Moitessier^  vorgeschlagene  C!orrection 

1)  La  photogpraphie  appliqaée  aux  reoherches  micrographiqaes  par  A. 
Moitessier,  prof.  agrégé  k  la  faculté  de  médecine  de  Montpellier.  Paris  1866. 
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durch  Anwendung  von  monochromatischem  Licht.  Zu  diesem  Be- 
hufe  wird  in  den  Beleuchtungsapparat  (s,  unten)  eine  kleine  Cuvette 
mit  planparallelen ,  4—5  mm.  von  einander  abstehenden  Wánden 
eingeschaltet  und  mit  einer  violetten  Flttssigkeii,  z.  B.  dem  Fehling- 
schen  Reagens  gefíillt.  Das  Object  wird  nur  durch  Licht  erhellt, 
welches  durch  diese  Cuvette  hindurchgegangen  ist.  Da  nun  hier- 
durch  die  gelben  Strahlen ,  die  sonst  hauptsáchlich  zur  Formation 
des  Bildes  beitragen,  abgehalten  werden  und  vorzugsweise  blaue  und 
violette  Strahlen  sich  bei  derselben  betheiligen,  so  entspricht  die 
Ebene,  in  welcher  das  Bild  zu  Stande  kommt,  dem  chemischen  Fo- 
cus.  Bringt  man,  nachdem  man  im  blauen  Licht  eingestellt  hat, 
das  gefárbte  Medium  aus  der  Bahn  der  Lichtstrahlen,  so  soli  nun 
im  weissen  Licht  das  Bild  ganz  unscharf  erscheinen,  und  erst  wenn 
man  die  Lange  des  Balges  entsprechend  der  Focusdiflferenz  mehr 
oder  weniger  verándert,  wieder  scharf  hervortreten.  leh  hábe  die 
Wirkung  dieser  CJorrectionsmethode,  da  mir  seit  dem  Erscheinen  des 
Moitessierschen  Werkes  Systéme  mit  hinlánglicher  Focusdiflferenz 
nicht  zu  Gebote  standen,  noch  nicht  selber  prflfen  konnen. 

Es  ist  háufig  die  Frage  er5rtert,  ob  man  mit  oder  ohne  das 
Ocular  des  Mikroskops  am  besten  photographiere.  Trotz  der  ent- 
gegenstehenden  Ansicht  von  Harting  *)  halte  ich  es  fttr  zweckmássi- 
ger,  das  Ocular  zu  vermeiden ,  da  durch  die  Vermehrung  der  bre- 
chenden  Medien  die  Schárfe  der  Bilder  nicht  gefordert  wird  und 
man  die  bei  Weglassung  des  Oculars  natttrlich  geringere  Vergr5s- 
serung  durch  nachherige  Vergrosserung  der  Negative  (s.  unten)  hin- 
reichend  steigem  kann.  Die  Angabe  Gerlachs^),  dass  bei  Anwen- 
dung des  Oculars  die  Einstellung  sehr  schwierig  sei,  kann  ich  nicht 
bestátigen.  Will  man  mit  dem  Ocular  photographiren,  so  wendet 
man  am  besten  ein  ganz  schwaches  aplanatisches  an.  Dass  man 
Qbrigens  auch  ohne  Anwendung  des  Oculars  hinreichend  starke  Ver- 
grčsseningen  ohne  Weiteres  erhalten  kann,  zeigt  die  folgende  Ta- 
belle,  ein  kurzer  Auszug  (in  runden  Zahlen)  aus  derjenigen,  die  ich 
nach  vielen  Messungen  fQr  meine  Hartnackschen  Objective  zusam- 
mengestellt  hábe.  Die  Žahl  in  der  ersten  CJolumne  giebt  die  Ent- 
femung  der  empfindlichen  Platte  vom  hinteren  Rande  des  Kastens 
der  Camera  in  Centimetem  an. 


1)  Harting  das  Mikroskop    2.  Axxň,  1866.  p.  287. 

2)  Gerlach,  die  Photographie  als  Hulfsmittel  mikroskopischer  Forschung. 
Leipsig  1868.  p.  19. 
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Vergr5sserungstabelle  der  Hartnackschen  Objectivc 

(In  runden  Zahlen.) 


Abst. 
cm. 

I. 

IV. 

VIL 

• 

vni. 

ÍX. 
cm. 

0 

4 

15 

70 

90 

120 

6 

5 

18 

85 

110 

140 

12 

6 

22 

100 

130 

160 

18 

7 

25 

115 

150 

180 

^ 

8 

28 

130 

170 

200 

30 

9 

31 

145 

190 

225 

36 

10 

35 

160 

210 

255 

42 

11 

40 

175 

230 

270 

48 

12 

45 

190 

250 

805 

54 

13 

50 

215 

270 

340 

60 

14 

55 

230 

á90 

370 

65 

15 

65 

250 

310 

i 

400 

Der  YoUstándige  Beleuchtungsapparat  des  Míkrophotographen 
besteht  aus  einem  grossen  Silberspiegel  mit  planer  und  concayer 
Fláche,  einer  Beleuchtungslinse  mit  langer  Brennweite,  einer  fein- 
geschli£fenen  matten  Glasscheibe  von  4''  Quadrat,  einer  ebenso  grossen 
Cuvette  mit  planparallelen  Wánden  zur  Aufnahme  der  FehliDgschen 
Flttssigkeit,  einem  achromatischen  Condensor  und  Cylinderblendungen 
von  verschiedenem  Durchmesser.  Der  Condensor  und  die  Blendungen 
finden  ihren  Platz  in  dem  kurzen,  an  der  vordem  Seite  des  Object- 
tisches  befindlichen  Rohre,  welches  zugleich  dem  Hebel  der  Mikro- 
meterschraube  als  Angriffspunkt  dient.  Die  abrigen  Theile  des  Be- 
leuchtungsapparates  sind  auf  der  vom  Objecttisch  ausgehenden  und 
nach  vome  gerichteten  Stange  befestigt  (Fig.  7).  Der  Spiegel,  deu 
man  am  Besten  nur  dann  anwendet,  wenn  das  zu  photographirende 
Object  eine  horizontále  Lage  verlangt,  die  Gamera  also  mit  dem 
vordem  Ende  gegen  den  Fussboden  gewendet  werden  muss,  ist  von 
grčsseren  Dimensionen  als  die  Spiegel  der  Mikroskope,  in  allen 
Richtungen  frei  beweglich,  und  mit  einem  guten  Silberbelage  ver- 
sehen.  Quecksilberspiegel  sind  zu  vermeiden,  da  sie  einerseits  viel 
mehr  Licht  absorbiren  als  Silberspiegel,  andrerseits  dem  directen 
Sonnenlicht  ausgesetzt  schnell  verderben.  Wo  es  irgend  m5glich  ist, 
thut  man  wohl,  den  Spiegel  dadurch  zu  umgehen,   dass  man  die 
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Camera  mit  dem  Objecttische  direct  gegen  die  Lichtquelle  richtet. 
Die  Beleuchtungslinse  hat  den  Zweck,  mit  oder  ohne  Hilfe  des  Spie- 
gels  auf  dem  zwischen  ihr  und  dem  Objecttische  eingeschalteten 
matten  Glase  eínen  Kreis  von  bestimmter  Grosse  hell  zu  erleuchten, 
welcher  dann  die  eigentliche  Lichtquelle  ftlr  den  Apparat  darstellt. 
Man  vermeidet  durch  diese  Beleuchtungsmethode  die  spáter  zu  er- 
wáhnenden  Nachtheile  der  Beleuchtung  mit  directem  Sonnenlicht, 
die  ungleichmássige  Erhellung  verschiedener  Theile  des  Gesichts- 
feldes,  und  hat  damit  zugleich  ein  Mittel  in  der  Hand,  um  bei 
langer  dauemden  Aufnahmen  mit  Sonnenlicht  das  letztere  mit  HiKe 
des  Spiegels  unverándert  auf  das  Object  zu  concentriren,  indemjman 
z.  B.  den  zu  erleuchtenden  Kreís  auf  der  matten  Glasscheíbe  mit 
einem  schwarzen  Ringe  umzieht,  innerhalb  dessen  man  den  Licht- 
kegel  leicht  festhalten  kann,  wenn  sich  auch  die  Sonne  wáhrend 
der  Aufiiahme  betráchthch  weíterbewegt;  wáhrend  es  ohne  dies 
Hil&mittel  schwer  sein  wiirde,  dem  Object  wáhrend  der  ganzen 
Dauer  einer  lángeren  Auínahme  die  gleiche  Beleuchtung  zu  erhalten. 

Der  Condensor,  als  welchen  man  am  einfachsten  ein  schwaches 
Objectiv  (Nro.  1—4  Hartnack)  verwendet,  concentrirt  das  von  dem 
erleuchteten  Kreise  auf  der  matten  Glasscheibe  ausgehende  Licht 
auf  das  Object;  die  Blendungen,  der  Vergrosserung  angemessen 
weiter  oder  enger,  wirken  in  bekannter  Weise  durch  Abhaltung  der 
Bandstrahlen  und  Verschárfung  der  Zeichnung  des  Objectes.  Die 
Anwendung  so  enger  Blendungen,  wie  sie  Gerlach  empfiehlt  (0,6 — 
0,4  mm.)  erscheint  wegen  des  grossen  dadurch  bedingten  Lichtver- 
lostes  unzweckmássig.  Wenn  man  zur  Correction  des  chemischen 
Focus  monochromatisches  Licht  anwenden  will,  so  wird  die  Cuvette 
mit  der  Fehlingschen  FlUssigkeit  an  Stelle  der  mattgeschliffenen 
Glasscheibe  gesetzt.  Ueber  die  Verwendung  von  parallelem  oder 
convergirendem  Licht  lassen  sich  bestimmte  Vorschriíten  nicht  geben, 
die  Art  des  anzuwendenden  Lichtes  ist  abhángig  von  der  Nátur  des 
Objects  und  anderen,  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  beríicksichtigenden 
Verháltnissen.  Bei  ganz  schwachen  Vergrósserungen  (Syst.  1.  Hart- 
nack) muss  man  den  Condensor,  die  Blendungen  und  den  ganzen 
Blendungscylmder  entfernen,  um  das  Gesichtsfeld  der  Linse  nicht 
zu  beschránken. 

Als  Lichtquelle  empfiehlt  sich  wegen  ihrer  grossen  Intensitát 
und  chemischen  Wiriísamkeít  vor  AUem  die  Sonne.  Gerade  bei  An- 
wendung des  Sonnenlichtes  kann  man  auch  die  Vorzdge  des  be- 
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schriebenenen  Beleuchtungssystems  am  Besten  wílrdigen.  Wenn  man 
námlich  das  Sonnenlicht,  initHilfe  des  Spiegels  ohne  Weiteres  oder 
durch  Sammellinsen  concentrirt,  zuř  Beleuchtung  des  Objectes  l?e- 
nutzt,  ohne  eine  matte  Glasscheibe  einzuschalten,  wie  das  von  Ger- 
lach  und  Anderen  vorgeschlagen  und  ausgelúhrt  wird,  so  sind  da- 
mit  verschiedene  Nachtheile  verbundeu.  Erstens  werden  die  durch 
Canadabalsam  mit  einander  verbundenen  Objectivlinsen  durch  die 
háufig  wiederholte  starke  Erwármung  beschádigt,  indem  sich  aus 
dem  Balsam  krystallinische  Substanzeu  ausscheiden,  was  man  auch 
bei  Mikroskopen,  die  lange  so  gestanden  haben,  dass  háufig  Sonnen- 
licht von  dem  Spiegel  auf  die  Objective  reflectirt  wurde,  nach  lángerer 
Zeit  beobachten  kann.  Dadurch  wird  das  Gesichtsfeld  verdunkelt 
und  fleckig  gemacht.  Zweitens  sind  in  dem  die  Linsen  verbin- 
denden  Balsam  schon  von  vorne  herein  feine  Staubtheilchen  ent- 
halten,  die  bei  der  gew5hnlichen  mikroskopischen  Beobachtung  nicht 
storend  wirken,  bei  Anwendung  directen  Sonnenlichtes  zur  Beleuch- 
tung aber  im  zusammengesetzten  Mikroskop  sowohl,  als  auch  auf 
der  empfindlichen  Platte  des  photographischen  Apparates  sich  als 
diflfuse,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Flecke  markiren.  Bei  Ein- 
schaltung  der  matten  Glasplatte  verschwinden  sie  nicht  nur  bei  der 
Einstellung  fttr  das  Auge,  soudem  treten  auch  auf  der  empfindlichen 
Platte  nicht  auf.  Drittens  werden  die  auf  dem  Objecttische  lie- 
genden  Objecte,  wenn  man  das  Sonnenlicht  nicht  durch  Einschaltung 
eines  matten  Glases  mildert,  ungleich  stárker  erhitzt  als  bei  der 
Anwendung  des  beschriebenen  Beleuchtungssystems.  Bei  frischen, 
nicht  verkitteten  Objecten  hat  dies  eine  schnelle  Verdunstung  der 
sie  umgebenden  Flttssigkeit,  bei  verkitteten  háufig  Risse  im  Kitt 
und  Austreten  der  Conservirungsflíissigkeit  zur  Folge ;  zařte  Objecte 
konnen  durch  die  Hitze  ganz  verdorben  werden.  Alle  diese  Fehler 
werden  durch  Einschaltung  der  matten  Glasplatte  vermieden. 

Ausser  dem  Sonnenlicht  kann  man  diflfuses  Tageslicht,  sowie 
das  von  weissen  Wolken,  Schneefláchen  oder  von  emem  grossen 
weissen,  in  angemessener  Entfernung  aufgestellten  Schirme  reflectirte 
Licht  zum  Photographiren  verwenden,  indem  man  entweder  den 
Apparat  direct  gegen  die  erwáhnten  Fláchen  richtet  oder  ndthigen- 
falls  das  von  denselben  ausgehende  Licht  mit  dem  Spiegel  auffángt 
und  auf  das  Object  wirft.  Im  Allgemeinen  ist  jedeš  derartige  Licht 
zur  photographischen  Aufnahme  derjenigen  Objecte,  deren  genaue 
Einstellung  es  erlaubt,  auch  hinreichend  wirksam. 
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Trotzdem  wtlrden  wir  namentlich  in  den  nordlicheren  Lándern 
oftmals  in  der  Lage  sein,  wegen  Mangel  an  Licht,  Tage,  ja  Wochen 
lang  nicht  photographíren  zu  kdnnen,  wenn  sich  nicht  das  natůrliche 
Licht  fflr  die  Zwecke  des  Mikrophotopraphen  in  voUkommenster 
Weise  durch  kflnstliche  Releuchtung  ersetzen  liesse.  Der  Beleuch- 
tungsapparat  wird  dadurch  in  Nichts  gcandert,  nur  tritt  an  Stelle 
der  Sonne  eine  irdische  Lichtquelle.  Den  besten  Ersatz  fttr  das 
Sonnenlicht  wflrde  das  Kohlenlicht  einer  kráftigen  galvanischen 
Batterie  geben,  indessen  wird  kaum  ein  Mikroskopiker  in  der  Lage 
sein,  von  dieser  kostbaren  und  umstándlichen  Beleuchtungsart  Ge- 
brauch  zu  machen.  Verháltnissmássig  sehr  billig  und  leicht  anzu- 
wenden  ist  das  nicht  viel  weniger  intensive  Licht  des  verbrennenden 
Magnesiums.  Das  dnimmondsche  Kalklicht  hat  abgesehen  von  seiner 
grSsseren  Kostbarkeit  und  umstándlicheren  Anwendung  den  Nach- 
theil  einer  geringeren  Intensitát  seiner  chemischen  Wirkung,  was 
sich  aus  seiner  vorherrschend  gelben  Farbe  erklárt.  Unter  den  im 
gew5hnlichen  Leben  gebráuchlichen  LeuchtstoflFen :  Oel,  Photogen, 
Petroleum,  Camphin,  Gas  etc.  empfiehlt  sich  vorzíiglich  das  Petro- 
leum durch  seine  ziemlich  kraftige  chemische  Wirkung,  doch  kdnnen 
auch  mit  den  andem  genannten  Stoffen  photographische  Anfnahmen 
gemacht  werden. 

Um  das  Magnesium  gleichmássig  und  genau  im  Brennpunkte 
eines  Hohlspiegels  zu  verbrennen,  bediene  ich  mich  seit  lángerer 
Zeit  eines  Uhrwerkes,  welches  mit  regulirbarer  Geschwindigkeit  das 
bandíSrmige  Metali  von  einer  Trommel  abwickelt  und  durch  eine 
flache  Rdhre  in  den  Brennpunkt  des  Spiegels  fílhrt,  wo  man  es  mit 
Hilfe  einer  Spiritusflamme  leicht  entzíinden  kann.  Die  Einrichtung 
meiner  Magnesiumlampe  zeigt  Figur  9. 

Auch  die  Petroleumlampe  ist  mit  einem  Reflector  versehen, 
welcher  das  Licht  der  breiten  Flamme  auf  die  grosse  Beleuchtungs- 
hnse  concentrirt.  Magnesium  wie  Petroleum  geben  bei  richtiger  An- 
wendung Bilder,  die  den  durch  Sonnenlicht  erzeugten  in  keiner 
Beziehung  nachstehen. 

Die  Dauer  der  Expositionszeit  richtet  sich  theils  nach  der  In- 
tensitát  und  chemischen  Wirksamkeit  des  angewandten  Lichtes,  theils 
nach  der  Stárke  der  benutzten  Vergr5sserung,  theils  auch  nach  den 
Eigensdiaften  des  Objects.  Zařte  und  durchsichtige  Objecte  erfordem 
unter  sonst  gleichen  Verháltnissen  eine  kíirzere  Expositionszeit  als 
dcrbere  oder  namentlich  solche,  deren  Farbe  gelb,  braun  oder  roth 
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ist.  Derartige  Objecte  lassen  nur  bei  sehr  verlángerter  Exposition 
eine  detaillirte  Zeichnung  erkenneD,  da  ihre  Farbe  den  chemischen 
Strahlen  den  Durchtritt  ausserordentlich  erschwert.  Bei  Anwendung 
von  Sonnenlicht  oder  Magnesium  zar  Aufnahme  ganz  schwacher 
Vergr5sserungen  ist  die  Expositionszeit  momentan,  sie  wáchst  uiit 
der  Vergrosserung,  resp.  der  Verminderung  der  Intensitat  des  Lidi- 
tes  etwa  im  quadratischen  Verh&ltniss.  Bei  Petroleum  ist  die  Ex- 
positionszeit natdrlich  ungleich  lánger  als  bei  Magnesium,  man  that 
daher  wohl,  starke  Vergrosserungen  nicht  bei  Petroleumlicht  za 
photographiren. 

Die  Bestimmung  der  nothwendigen  Expositionszeit  ist  nament- 
lich  bei  schwachen  Vergrosserungen  misslich;  eine  geringe  Ueber- 
schreitung  der  erfoi*derlichen  Zeit  genilgt,  um  das  Negativ  unbrauch- 
bar  zu  machen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  man  schwache  Ver- 
grosserungen zweckmássiger  mit  gedámpfbem  Licht  aufnimmt  Sehr 
werthYoU  ist  auch  die  von  Moitessier  beobachtete  Eigenschaft  des 
blauen  monochromatischen  Líchts,  eine  Ueberexposition  kaum  zuzu- 
lassen.  Nach  seiner  Angabe  soli  seibst  bei  sehr  verlángerter  Expo- 
sition im  blauen  Licht  eine  gewLsse,  gerade  geeignete  Maximalwir- 
kung  nii^ht  aberschritten  werden.  Man  wttrde  also  durch  Anwendung 
des  monochromatischen  Lichtes  die  beiden,  gerade  bei  schwachen 
Objectiven  am  meisten  hervortretenden  Fehlerquellen,  Focaldiflferenz 
und  schwere  Bestimmbarkeit  der  Expositionszeit  voUkommen  ver- 
meiden.  Ueber  die  letzterwáhnte  Eigenschaft  des  monochromatischen 
Lichtes  hábe  ich  indessen  noch  keine  eigenen  Erfahrungen.  Jeden- 
falls  ist  es  sicher,  dass  bei  Anwendung  des  blauen  Lichtes  die  Ex- 
positionszeit eine  mindestens  3mal  lángere  sein  muss,  als  im  weissen 
Licht.  Man  kann  die  Dauer  der  Expositionszeit  auch  durch  die 
Wahl  eines  mehr  oder  weniger  empfindlichen  Collodiums  beeinflussen ; 
fdr  schwache  Vergrosserungen  wird  man  natttrlich  weniger  empfind- 
liches,  fílr  starke  schneller  arbeitendes  Gollodium  vorziehen.  Eben- 
sowenig  wie  ein  Minimum  k5nnen  wir  fiir  die  Expositionszeit  mit 
Bestimmtheit  ein  Maximum  angeben,  indessen  wird  man  bei  An- 
wendung von  Sonnen-  und  Magnesium  licht  kaum  je  ilber  IVa— 2 
Minuten  hinauszugehen  brauchen,  wáhrend  bei  Anwendung  von  dif- 
fttsem  Tageslicht  oder  Petroleum  eine  Expositionszeit  von  10,  15, 
ja  20  Minuten  und  mehr  erforderlich  und  ntttzlich  sein  kann. 

Was  den  Gebrauch  der  Chemikalien  und  die  beim  Photogi:^- 
phiren  erforderlichen  Manipulationen  anbetrifit,  so  lassen  sich  die- 
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selben  besser  zdgen  und  praktisch  lernen  als  beschreiben  und  aus 
eíneiD  Buche  begreifen;  man  wird  daher  wohlthun,  sich  in  die  pho- 
tographische  Technik  von  einem  erfahrenen  Photographen  einftihren 
za  lassen,  von  dem  man  in  wenigen  Tagen  das  Erforderliche  lernen 
kann.  Auch  finden  sich  in  dem  Werke  von  Moitessier  ausfiihrliche 
Angaben  aber  diese  Dinge.  Die  Zusammensetzung  der  photographi- 
schen  FlQssigkeiten  ist  innerhalb  recht  weiter  Grenzen  eine  ziemlich 
gleichgúltige ;  jeder  Photograph  beinahe  hat  seine  eigenen  Becepte, 
die  er  fiLr  die  besten  hált  und  mit  denen  er  gute  Bilder  macht; 
man  thut  am  Besten  die  Mischungen  desjenigen  Photographen  za 
adoptiren,  von  welchem  man  sich  in  die  Technik  einfahren  lásst,  da 
man  dann  uber  die  verschiedensten  Fehlerquellen  am  Leichtesten 
Aa&chluss  erhalten  kann.  —  Die  Reinigung  der  zum  Photographiren 
za  benutzenden  Glasplatten  ist  eine  ziemlich  umstándliche  Operation. 
Dieselben  werden  zuerst  eine  Stunde  lang  in  starke  Salpetersáure 
eingelegt,  abgespúhlt,  dann  mit  Seife,  nachher  mit  destillirtem  Wasser 
gewaschen,  und  nachdem  sie  etwas  trocken  geworden  sind,  mit 
Túchem  von  alter  Leinwand,  die  ohne  Seife  in  destillirtem  Wasser 
gewaschen  sind,  getrocknet.  Dann  spannt  man  sie  auf  ein  Putzbrett, 
auf  dem  sie  beiderseits  mit  Alcohol  und  alter  Leinwand  so  lange 
polirt  werden,  bis  der  Hauch  gleichmássig  und  ohne  Streifen  oder 
Flecken  zu  zeigen,  auf  ihnen  verfliegt.  Zuletzt  kann  man  die  am 
Besten  geputzte  Seite  vortheilhaft  mít  einem  in  eine  átherische 
Wachslčsung  getauchten  Leínwandbausch  poliren.  Die  so  vorgerich- 
teten  Platten  bewahrt  man  in  einem  Kasten  mit  seitlichen  £in- 
schnitten  vor  Staub  geschutzt  auf.  Die  am  Besten  geputzten  Fláchen 
mdssen  alle  nach  derselbeu  Seite  gekehrt  sein. 

Nachdem  man  die  Einstellung  des  Objectes  am  photographi- 
schen  Apparat  verrichtet  hat,  wird  eine  solche  Glasplatte  mit  dem 
káaflichen  Jodcollodium  (ibei*gossen  und  wieder  abtraufeln  gelassen. 
Diese  Manipulation  ist  eine  nicht  ganz  leichte  und  erfordert  viele 
Uebung.  Man  muss  sich  hiiten,  das  Collodium  dabei  nicht  die  die 
Platte  haltenden  Finger  berOhren  zu  lassen,  da  der  in  ihm  ent- 
haltene  Aether  das  an  den  Fingem  befindliche  Fett  auflosen  und 
auf  die  Platte  bringen  wtirde,  wodurch  Streifen  oder  Flecken  ent- 
stehen  wúrden.  Mit  der  etWas  getrockneten  Platte  begiebt  man 
sich  nun  in  das  Dunkelzimper,  wo  dieselbe  durch  Eintauchen  in 
eine  Hóllensteinlčsung,  das  Silberbad,  empfíndlich  gemacht  wird,  in- 
dem  sich  eine  Jodsilberschicht  an  der  Oberfláche  des  Collodiumháut- 
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chens  bildet.  Auch  hierbei  ist  Vieles  praktisch  zu  erlernen.  Nachdem 
die  Platte  aus  dem  Silberbade  herausgenommen  ist  und  man  sie  hat 
etwas  abtráuflen  lassen,  wird  sie  mit  der  eitipfindlichen  Seite  nach 
vorne  in  die  Cassette  gelegt  und  in  dieser  eingeschlossen  in  den 
photographischen  Apparat  eingeschoben.  Wáhrend  das  Licht  von 
dem  Object  noch  durch  eine  zwischen  Beleuchtungslinse  und  matter 
Glasplatte  aufgestellte  schwarze  Pappe  abgehalten  wird,  offnet  man 
den  Schieber  der  Cassette ,  entfernt  die  Pappe,  und  setzt  dieselbe 
nach  Ablauf  der  Expositionszeit  wieder  an  ihren  Ort.  Mit  der  durch 
den  Schieber  wieder  geschlossenen  Cassette  begiebt  man  sich  nun 
in  das  Dunkelzimmer.  Die  herausgenommene  Platte,  auf  der  nun 
noch  keine  Veránderung  sichtbar  ist,  wird  dann  mit  der  Hervor- 
rufungsflttssigkeit  íibergossen,  wobei  das  Bild  erscheint.  Man  muss 
diese  Flťlssigkeit  znerst  auf  die  Theile  der  Platte  giessen ,  welche 
oben  waren,  und  von  da  nach  unten  fliessen  lassen,  da  sonst  durch 
Vermischung  derselben  mit  den  am  unteren  Rande  angesammelten 
Tropfen  der  Hollensteinlosung  Flecken  entstehen  wttrden.  Zur  Her- 
vorrufung  der  Bilder  wendet  man  meistens  ein  Gemisch  von  Alcohol, 
Essigsáure,  Eisenvitriol  und  Wasser  an  und  verstarkt  die  Wirkung 
dieser  Losung,  wenn  sie  nicht  ausreichend  ist,  nach  gehOrigem  Ab- 
spíllen  der  Platte  mit  Wasser  durch  Aufgiessen  einer  LSsung  von 
Pyrogallussáure  mit  Zusatz  von  etwas  Hollensteinlosung.  Soli  aber 
das  Negativ  das  Object  einer  weiteren  vergrosserten  Aufnahme  wer- 
den,  so  thut  man  besser  das  Bild  nur  durch  eine  L5sung  von  Pyro- 
gallussáure hervorzurufen,  wobei  es  sich  weit  langsamer  und  zarter 
entwickelt.  Es  ist  nun  noch  nothig,  das  Bild  durch  Begiessen  mit 
einer  »Fixirungsflussigkeit«  gegen  weitere  Einwirkung  des  Lichtes 
unempfindlich  zu  machen,  wozu  entweder  eine  Lósung  von  unter- 
schwefligsaurem  Natron  oder  eine  schwache  CyankaliumlOsung  die- 
nen  kann.  Letztere  verdient  bei  Weitem  den  Vorzug  vor  dem  Natron, 
da  sie  einerseits  schneller  und  kráftiger  wirkt,  andererseits  durch 
Abspůlen  der  Platte  mit  Wasser  leichter  und  vollstándiger  ent- 
fernt werden  kann ,  als  die  Natronlosung ,  von  der  gar  zu  leicht 
kleine  Reste  auf  der  Platte  zurflckbleiben  und  nach  dem  Trocknen 
durch  Krystallisiren  das  Negativ  verderben.  Das  getrocknete  Ne- 
gativ wird  schhesslich,  wenn  es  nicht  zu  einer  weiteren  Aufnahme 
dienen  soli,  mit  einem  schatzenden  Firniss  ttberzogen,  wozu  man  ara 
Besten  eine  alcoholische  L5sung  von  Schellack  anwendet,  die  auf  die 
etwas  erwármte  Platte  aufgegossen  wird.     Auch  nachher  muss  die 
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Platte  bis  zuř  voUstandigen  Verfltichtigung  des  Alcohols  gelinde  er- 
wármt  werden.  Lásst  man  sie  dann  erkalten  uud  dadurch  deu  Lack 
fest  werden,  so  ist  sie  zum  Abzuge  von  Copieen  fertig.  Der  von 
verschiedenen  Seiten  zum  Firnissen  der  Negative  empfohlene  in 
Chloroform  geloste  Bernsteinfirniss  empfiehlt  sich,  obwohl  er  ohne 
Anwendung  von  Wárme  schneller  trocknet,  deshalb  weniger  als  der 
Schellack,  weil  er  durch  seine  gelbe  Farbe  das  Copiren  der  Bilder 
betráchtlich  verzógert. 

Sollen  die  erhaltenen  Negative  durch  eine  zweite  Aufnahme 
vergrdssert  werden,  so  bringt  man  sie  entweder  auf  den  Objecttisch 
des  mikrophotographischen  Apparates,  wo  sie  wie  sonst  die  mikro- 
skopischen  Práparate  behandelt  werden,  oder,  wenn  die  Vergrosse- 
rung  nur  2 — 3mal  gesteigert  werden  soli,  in  einem  passenden  Ge- 
stell  vor  den  wie  zu  makroskopischen  Aufnahmen  eingerichteten 
Apparat  mit  verlaugertem  Balge.  Zu  ilu*er  Erleuchtung  dient  dann 
ein  Beleuchtungsapparat ,  bestehend  aus  BeleuchtungsUnse,  matter 
Glasplatte  und  nothigenfalls  aus  einem  Spiegel.  Die  nach  diesen 
Negativen  gemachten  Aufnahmen  sind  nattirlich  positive  Glasbilder 
und  milssen  noch  einmal  als  Objecte  fílr  eine  neue  Aufnahme  dienen, 
welche  dann  wieder  ein  Negativ  liefert,  von  welchem  man  positive 
Papierbilder  abziehen  kann.  leh  hábe  mit  dieser  Methode  schon 
vor  ziemlich  langer  Zeit  recht  gute  Resultate  erzielt,  glaube  aber 
nicht,  dass  man  durch  eine  mehr  als  lOmalige  Vergrdsserung  des 
ursprttnglichen  Negativs  noch  weitere  Vortheile  erreichen  kann.  In- 
nerhalb  dieser  Grenzen  lassen  sich  aber  recht  schOne  Bilder  anfer- 
tigen  und  es  konnen  so  namentlich  die  mit  den  ganz  kleinen  auf 
das  Mikroskop  aufzusetzenden  Apparaten  gewonnenen  Bilder  in  zweck- 
mássiger  Weise  vergi'6ssert  werden. 

Was  das  Gopierverfahren  anbetriflft,  so  verweise  ich  auf  die 
praktische  Anleitung  eines  Photographen,  sowie  auf  die  ebenso  grilnd- 
liche  wie  voUstandige  und  umfassende  Arbeit  von  Moitessier,  die  ich 
schlíesslich  Jedem,  der  sich  f(ir  Mikrophotographie  interessirt,  oder 
sich  damit  praktisch  bescháftigen  will,  angelegentUchst  empfehle. 
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Fig.  I.     Gnindlage  des   mikropbotogprapbischen  Apparates,  Balgcamera  and 
SUtiv. 
1  a.  und  b.  Die  beiden  durcb  Gbamiere  verbundenen  H&lften  des  Gnind- 
brettes,  die  bintere  heruntergeschlagen. 

2.  Kasten  der  Camera,  der  vome  auf  einer  Messingplatte 

3.  ein  gewóhnliches  photograpbiscbes  Objectiv  tragt. 

4.  Rahmen  zor  Aufnabme  der  matten  Glaascheibe  resp.  der  Gaasette, 
in  einer  Schlittenvorricbtung  auf  dem  Grundbrette  vert cbiebliob  und 
durcb  die 

*    Scbraube  feststellbar. 
4  a.  Balg  der  Gamera. 

6.  Riegel  zur  Yereinigung  der  beiden  H&lften  des  Grundbrettes  in 
einer  Ebene. 

6.  Eisemer  Gylinder.  in  dem  Theile  A  des  Stati  vs  drehbar  und  durcb  die 
6  a.  Scbraube  feststellbar. 

7.  Gbamier  zor  Yerbindung  der  Gamera  mit  dem  Eisencylinder,  durcb 
Anziében  der 

**  Scbraube  mittelst  eines  Scblússels  festzustellen. 

8.  Stellbare  Stútze  zur  Unterstútzung  der  Gamera  bei  borizontaler 
oder  scbráger  Stellung. 

9.  Hoblcylinder  zur  Aufnabme  einer  Fúbrungsstange  des  Objeottiscbes 
(s.  Fig.  6.)  Das  Stativ  ist  aus  der  Zeichnung  verst&ndlicb. 

Fig.  n.    Ansicht    des   drebbaren  Eisencylinders ,   der  die  Gamera  tr&gt,  im 
•  Lángs-  und  Querscbnitt. 

1.  Eisenoylinder,  in  dem 

2.  Ringe  steckend,  auf  dessen  mit  Scbraubengewinde  versebenen 
8.  Stiel  sicb  die 

4.  Flugelscbraubenmutter  befíndet,  durcb  deren  Anziehen  g^gen  die 
6.  Yorlegescbeibe   man  den  Eisencylinder   vermittelst  des   Ringes  ge- 

gen  den 
6.  cylindriscben  Tbeil  des  Stativs  anldemmt  und    seine  Drebbarkeit 
aufbebt. 
Fig.  ni.   Hebel  der  Mikrometer  scbraube  scbrage  v  on  der  Seite. 

1.  Die  beiden  flacben  Stangen  des  Hebels. 

2.  Die  beiden  sie  verbindenden  Stutzen. 

8.  Ring,  auf  die  recbte  Fúbrungsstange  des  Tisches  aufzustecken,  mit 
der  Scbraube  zu  befestigen,  um  die  Aze  3  a  drehbar. 

4.  Scblitz,  fůr  die  an  dem  kurzen  Robre  des  Objecttiscbes  stehenden 
Zapfen  (Fig.  7.  9). 
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6.  Klemme  zur  Befeflftignng  der  Mikrometenohranbenspindel  mit  Hilfe 
der  Soluraabe  6,  um  die  Axe  6  a  drehbar. 

Fig.  IV.   Yertikaler  Lángsscbnitt  des  binteren  Tbeils  der  MikrometerBobraube 

1.  Scbraabenspindel. 

2.  Lange  Scbranbenmutter  mit  dem  breiten  Kopfe  8. 

4.  Ring,  durcb  welcben  die  Schraabenmutter  glatt  bindnrobgeht,  and 
in  dem  sie  sicb  dreht,  w&brend  sie  durob  den  Ansata  6  und  die  vor- 
gescbraubte  Scbeibe  6  verhindert  ist  in  dem  Ringe  vor-  oder  ruck- 
warts  zu  gleiten. 

7.  Vertikál  stehende  Axe  des  Ringes,  in  den  Lagem  8  drebbar. 
Fig.  V.     Querscbnitt  des   binteren  Endes   der  Mikrometersobraube   beiab 

InFig.  4. 

1.  Scbraubenspindel. 

2.  Schraabenmntter. 

3.  Ring  mit  den  Axen  4. 

6.  Azenlager  auf  der  Platte  6  stebend  und  mit  dieser  durcb  die  Scbrau- 
ben  7  an  dem  Kaaten  der  Camera  befestigt. 

Fig.  YI.   Horizontaler  Langsscbnitt  des  mikropbotograpbiscben  Apparats. 

1.  Easten  der  Camera. 
1  a.  Balg  der  Camera. 

2.  Messingplatte ,  welcbe  die  Fassung  8  tr&gt,  in  der  sicb  der  weite 
Tubus  4  durcb  Zabn  und  Trieb  verscbieben  l&sst,  5  enger  Tubus 
zur  Befestigung  des  Objectivs  6.     7.  Fassung  fur  das  Ooular  8 

9.  Hoblcylinder  zor  Befestigung  der  Fůbrungsstangen  (10)  des  Object- 
tiscbes  11. 

12.  Hůlsen  desselben  zur  Befestigung  auf  den  Fůbrungsstangen. 

18.  Federklemmen  zum  Befestigen  des  Objects. 

14.  Andeutung  des  in  der  Scbnittflácbe  nicbt  getroffenen  Hebels.    15. 

Drebpunkt   desselben   auf  dem  Ringe.      16.   Robr  mit   Blendungs- 

cylinder. 

17.  Klemme  zur  Befestigung  der  Mikrometersobraube  am  Hebel. 

18.  Hinterer  Tbeil  der  Mikrometersobraube  (Fig.  4). 

Fig.  vil.  Yertikaler  Langsscbnitt  des  mikropbotograpbiscben  Apparates  mit 
dem  Belencbtungsapparat. 
1—6  wie  in  Fig.  6. 

7.  Objecttiscb. 

8.  Weites  Robr  mit  den  Zapfen  9,  an  welcben  der  Hebel  der  Mikro- 
meterscbraube  angreift. 

10.  Cylinder  zur  Aufnabme  des  Condensors  und  der  Blendung^n. 

11.  Stange,  auf  welcber  sicb  die  Tbeile  des  Beleuobtungsapparates  ver- 
scbieben lassen  (verkúrzt). 

12,Maitge8obliffene  Glasscbeibe. 
18.  Beleucbtungslinse. 
14.Silber8piegel. 
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Fig.Vin.  Ansicht  des  Apparaies    mit  WeglassuDg   des   Beleaohtangssystems 
nach  einer  Photograpbie.  Der  Objecttisoh  ist  gegen  die  Sonne  gerícbtet. 
Fig'  IX.    Magnesiumlampe  mit  Uhrwerk  tind  Refleotor. 

1.  Geháuse  des  Ubrwerks. 

2.  Flúgelregalator. 

3.  Arretirung. 

4.  Schlussel  zum  Aufziehen  des  Ubrwerks. 

5.  Flacbe  Róbre  zur  Leitung  des  Magaesiumbandes. 

6.  Hoblspiegel. 

7.  Sammellinse. 

8.  Kleine  Troxnmel,  in  welcber  das  Magnesiomband  auf  einer  drehbaren 
Axe  aufgerollt  ist,  und  aus  welcber  es  das  Uhrwerk  hervorzieht. 
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Grammatophora. 

Von 
Hf  •  Scllf  If  in  Florenz. 


Hierzu  3  Holzschnitte. 


Da  die  Beschreibung,  welche  im  9.  Bandě  der  Untersuchungen 
von  Moleschott  in  meinem  Aufeatz  ttber  Testobjecte  von  der 
Skulptur  der  Grammatophora  gegeben  wurde,  eines  kleinen  Nach- 
trags  bedarf,  will  ich  die  mir  durch  denselben  gebotene  Gelegenheit 
benutzen,  um  die  Abbildungen,  welche  mein  Assistent  Herr  Dr.  Her- 
zen  von  der  Gramm.  subtilissima  gefertigt  hat,  mit  einigen  Eřiau- 
terungen  zu  veroffentlichen. 

Von  den  umstehenden  Figuren  zeigt  Fig.  1  eine  voUstándige 
Grammatophora  von  der  Nebenseite,  d.h.  von  derSeite,  welche  gew5hn- 
lich  als  Test  dient.  Auf  die  Querlinien,  ihre  Ausbreitung  und  ihre 
relative  Schárfe  wurde  bel  dieser  Zeichnung  vorzílglich  Růcksicht 
genommen.  Dieselben  sind  ganz  getreu  wiedergegeben.  Hingegen  ist 
der  wulstige  quergestreifte  Rand,  welcher  die  ganze  Figur  umgibt, 
etwas,  wenn  auch  nicht  viel,  zu  dunkel  ausgefallen  und  die  Lángs- 
ftirchen  a  a',  und  a  a  sind  erst  nachtráglich  und  nur  schematisch, 
ohne  Festhalten  ihrer  Biegungen  hineingezeichnet,  damit  man  sich 
besser  orientiren  kann  und  damit  man  besser  erkenne,  wie  die  dich- 
ten  Querstreifen,  welche  auf  dem  Randwulste  und  dicht  neben  dem- 
selben  (wo  sie  bisher  allein  beschrieben  und  abgebildet  wurden),  am 
schárfsten  und  dunkelsten  sind,  schou  bei  ihrer  Annáherung  an  die 
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lifijigsfurche  a  a'  feiner  iind  blasscr  werden,  um  sích  jenseíts  dieser 
Furche,  immer  noch  zaiter  und  bla-^scr  werdend,  bis  Uber  die  Mit- 
tellinien  fortzusetzen  und  sich  mit  denen  der  anderen  Halíte  zu 
verbinden.  Ungefáhr  parallel  mit  dem  Rande  und  den  LiLngsfurctten 
sieht  inan  die  in  meiner  ersten  Arbeit  sogenanuten  Langsstriemen  s  s. 
Obscbon  sie  die  Zábl  und  Richtung  derselben  so  angibt,  wie  sie  auf 
dem  gerade  damals  untersucbten  grossen  Exempláre  von  Gr.  sub- 
tjlissjma  sichtbar  wareo,  mus3  icb  bemerken : 

1)  dasR  die  Žahl  derselben,  besondere  itn  Mittelfelde,  aber  auch 
ofl  in  der  Randparthie  ín  vielen  Exemplaren,  namentUcb  den  brei- 
teiren,  grosser  ist,  als  icb  in  der  Abbildung  und  ín  meiner  ersten 
Abbandlung  angegeben.  Die  Zábl  kann  Jm  Ganzen  bis  auf  das  Dop- 
pelte  steigen  und  sie  scbeint  sicb  mit  dem  Alter  der  Diatomee  za 
vermehren,  denn  ich  sab  sie  am  grSssten  bei  solcheo  Exemplaren, 
die  sicb  zuř  Tbeilung  vorbereiteten. 

2)  Die  Striemen  zeigen  in  ihrera  Verlauf  gewdhnlich  eioen 
vollstandigen  Parallelismus  mit  der  Langsfurche,  so  dass  sie  am 
obem  Ende  und  in  der  Mitte  der  Diatomee  den  Biegungen  dieser 
Furche  folgen. 

Bei  dunkelgrundiger  Beleucbtung  der  trockenen  Grammato- 
phora  mit  einer  dotted-lent  von  grossem  Durcbmesser  hábe  ich  mich 
Qberzeugt,  dass  die&e  Striemen  tiefe  Furchen  sind,  welche  díe  Ober- 
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Iche  der  Diatomee  in  viele  nebeneinanderliegende,  halbcylindrisch 
rhabene  Lángsfelder  theilt,  von  denen  bei  durchfallendem  Licht 
idits  zu  sehen  ist.  Dass  dieselben  Furchen  sind,  gebt  scbon  daraus 
lervor,  dass  die  ganz  trockene  Grammatopbora,  wenn  man  síe  mit 
em  Deckglas  ein  wenig  mísshandelt,  leicbt  in  der  Richtung  dieser 
Itriemen  aoseinander  brícht  and  so  in  einzelne  nebeneinander  liegende 
lewdlbte  Streifen  zerfállt  leh  bewahre  ein  Práparat  dieser  Art  zuř 
^emonstration  aof . 

Schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  hábe  ich  angegeben,  dass 
iese  Striemen  nicht  die  eigentlichen  Lángslinien  sind.  Diese  sind 
iel  feiner,  zarter  und  nur  bei  etwas  scharfem  Licht  erkennbar. 
Is  liegen  deren  etwa  vier  und  mehr  zwischen  zwei  Striemen. 

Fig.  2  zeigt  bei  wenig  schiefer  fast  centraler  Beleuchtung  die 
rahren  Lángslinien  durch  ein  vorziigliches  starkes  Objectiv  mit 
mmersion  in  Ricinus5l  gesehen.  Die  benutzte  Vergrdsserung  war 
twa  1800 ;  Rapport  des  Objectives  65.  Man  sieht  hier  die  Gramma- 
ophora  von  der  Hauptseite  und  erkennt,  dass  auch  sie  von  den 
nor  an  der  obem  Hálfbe  gezeichneten)  Querlinien  umgeben  ist,  mit 
rdchen  die  in  ganz  gleicher  Distanz  von  einander  abstehenden 
iángslinien  blaue  Quadrate  bilden.  Dass  in  der  Mitte  der  Figur 
íchtbare  Oval  entspricht  einer  centralen  H5hlung,  mit  der  die 
jftngsfurchen  in  Verbindung  stehen  und  deren  Rand  auch  von  der 
fri^enseite,  Fig.  1  bei  b,  gesehen  wird.  Ganz  áhnliche  enggestellte 
Jngslinien,  wie  auf  der  Hauptseite,  befinden  sich  auch  auf  der  Ne- 
enseíte  und  bilden  auch  dort  Quadrate,  welche  in 

Fig.  3  .nach  einer  4000maligen  Veřgrosserung  gezeichnet  sind. 
Me  Figur  stellt  ein  Quertheil  der  Nebenseite  einer  Grammato- 
ihora  vor.  Man  sieht  bei  schiefem  Lichte  die  Quadrate  schach- 
irettartíg,  hell  und  dunkel  nebeneinander.  Jenseits  der  Lángsfurche 
legen  die  Mittellinien  zu,  werden  sie  viel  zarter  und  blasser.  Auch 
lier  i8t,  wie  in  Fig.  1,  die  Lángsfurche  blos  schematisch  hinein- 
leseichnet.  Kehrt  man  die  Richtung  der  schiefen  Beleuchtung  um, 
o  werden  die  hellen  Quadrate  dunkel  und  die  dunkeln  hell.  Hin- 
;egen  ist  nichts  der  Art  zu  bemerken,  wenn  man  langsam  die  Ent* 
emong  des  Objeetes  vom  Objectiv  ver&ndert.  Dies  zeigt  in  Verbin- 
Inng  mit  áhnlichen,  bereits  bei  grossem  verwandten  Arten  genauer 
(eobachteten  und  im  Detail  verfolgten  Erscheinimgen  an,  dass  je 
an  donkles  und  ein  helles  Feld  zusammengehórt,  und  dass  sie  die 
leíden  durch  die  obere  Kante  getrennten  Seitenfelder  eines  liegenden 


84  M.  Schiff, 

Prisma  aus  Kieselsubstanz  darstellen.  Die  dem  Lichte  zugekehrte 
Seite  ist  immer  dunkel,  die  vom  Licht  abgewendete  hell. 

Ein  Blick  auf  die  Figur  lehrt,  wie  man  bei  wenig;en  zureichen- 
den  optischen  Mftteln,  in  den  schief  aneinander  stossenden  dankeh 
Quadraten,  die  nicht  einzeln  unterschieden  werden  konnten,  and 
deren  kleine  winkelige  Vorragungen  dem  Auge  verschwanden,*  schiefe 
sich  rechtwinklig  durchkreuzende  Linien  sehen  konnte.  Man  sieht 
aber  auch,  dass  die  Analogie,  welche  man,  auf  diesen  Anschein  ge- 
sttttzt,  zwischen  der  Randzeichnung  der  Grammatophora  und  der 
Oberfláche  der  Pleurosigmenschale  zu  finden  glaubte,  durchaos  nicht 
vorhanden  ist.  Hingegen  haben  wir  in  diesen  Quadraten  der  Gram- 
matophora ganz  dieZeichnung  derOyrosigma  und  insbesondere  der 
Gyrosigma  formosum,  bei  der  man  auch  fólschlich  schiefe  Linien 
angeiiommen  hat. 

Als  Testobject  wird  gewohnlich  die  sogenannte  Grammatophora 
subtilissima  der  Gramm.  marina  mit  Recht  bei  weitem  vorgezogen, 
weil  die  Seitenparthien  der  in  Balsam  liegenden  Schale  bei  ersterer 
so  sehr  viel  schwieriger  wgelostt(  werden.  In  praktischer  Beziehung, 
in  Bezug  auf  die  Prflfung  des  Mikroskops,  mag  daher  die  Unter- 
scheidung  zwischen  den  angenommenen  beiden  Arten  ihre  Geltung 
behalten.  leh  muss  aber  hervorheben,  dass  es  mir  trotz  vielfachen 
Mtlhens  unm5glich  war,  einen  constanten,  charakterístischen  und 
durchgreifenden  Unterschied  zwischen  den  beiden  genannten  Formen 
zu  finden,  der  sie  wirklich  als  zwei  verschiedene  Species  kennzeich- 
nete.  In  jeder  Beziehung,  in  der  Form,  Grosse  der  Žahl  uňd  der 
Feinheit  der  Streifen  finden'  sich  zahlreiche  Uebergánge.  Man  kann, 
wenn  man  viele  Individuen  einer  und  derselben  Colonie  der 
marina  aus  dem  Mittelmeer  untersucht,  einzelne  Formen  finden, 
welche  sich  ganz  an  die  macilenta  von  Smith  und  an  die  suhtiUssima 
von  Bailey  anschliessen.  Die  Gr.  parallela  von  Ehrenberg  (Micro- 
geolog.  Tb.  XXI.  f.  26)  aus  dem  adriatischen  Meere  (auch  an  der 
Westkůste  von  Italien  und  um  Genua  von  mir,  und  bei  Frankreich 
von  einem  meiner  Bekannten  gefunden)  ist  eine  marina  mit  sehr 
feinen  Streifen,  die  sich  schon  der  subtilissima  nUhert.  Die  mexicana 
Ehrenb.  (auch  bei  Neapel  gefunden)  ist  der  Gestalt  nach  eine  subti- 
lissima, oft  mit  den  gróberen  Streifen  der  marina.  Wenn  ich  an- 
dererseits  viele  subtilissima  verglich,  die  von  Bailey  selbst  als  ameri- 
kanísche  Originalexemplare  ausgegeben  worden  sind,  erkannte  ich 
darunter  manche  gut  charakterisirte  marina,  und  noch  mehr  ist 
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dies  der  Fall,  wenn  man  die  unter  dem  Namen  subtilissima  von  den 
Hándlern  in  Paris  und  London  verkauften  Exempláre  mustert.  Fttr 
nnsern  Zweck  mag  man,  wie  gesagt,  allerdings  diejenigen  Exempláre 
als  subtilissima  festhalten,  welche  die  langgestreckte  Form  haben,- 
wie  sie  Schacht  zeichnet,  und  die  ausserdem  den  gerade  verlaufen- 
den  (der  Mitte  náhern)  Theil  der  Lángsfurche  mehr  als  IVeinal 
so  lang  haben,  als  der  gebogene  Endtheíl  derFurche  ist.  Bei  diesen 
sind  im  AUgemeinen  die  Querlinieu  des  Randes  víel  schwerer  zu 
erkennen,  wenn  die  Diatomee  gehdríg  mit  Balsam  behandelt  ist, 
als  bei  den  ebenso  zubereiteten  kílrzeren  und  breiteren  Formen 
derselben  Species.  Die  Gr.  serpentina  hingegen  ist  eine  gute  Art, 
welche  eine  viel  grobere  Skulptur  hat,  und  die  sich  darům  zur 
ersten  Orientirung  empfiehlt. 

Die  oben  erwáhnte  Vergr5sserung  von  4000  wurde  wegen  des 
starken  Oculars,  dessen  Achromasie  unzureichend  war,  auch  bei 
monochromatischem  Lichte  controllirt;  da  das  Lampenlicht,  wie  es 
Brewster  zuerst  anwendete,  hierzu  nicht  stark  und  auch  nicht  mo- 
Dochromatisch  genug  ist,  wurde  nach  dem  Vorschlag  von  Amici 
hierzu  eine  der  Sonne  ausgesetzte  »dunkle  Karamer«  eingerichtet. 
Im  Fensterladen  befand  sich  in  der  engen  Spalte  ein  drehbares 
Prisma  aus  Flintglas,  welches  die  zerlegten  Strahlen  auf  das  Be- 
lenchtungsprisma  des  Mikroskopes  warf.  Es  waren  so  ohne  alle 
Chromasie  die  hochstenVergrosserungen  zu  erreichen  und  die  For- 
men zeigten  wunderbare  Klarheit.  Man  konnte  auf  diese  Weise  noch 
za  manchen  Zwecken  eine  Linearvergrósserung  von   8000  benutzen. 

Die  von  mir  bei  dieser  Untersuchung  benutzten  Objective  ge- 
hdren  zu  den  bestcn,  welche  Amici  fíir  seine  eigenen  Arbeiten  fttr 
sich  reservirt  hatte.  Nurwenige  sind  fíir  Immersion  mitWasser,  die 
melsten  fttr  Oel.  Sie  ertragen  bei  gehOriger  Mischung  der  Immer- 
áonsflttssigkeit  zum  Theil  noch  die  stárksten  Oculare. 

Um  aber  die  hier  mitgetheílten  Thatsachen  zu  controlliren, 
kommt  es  weniger  auf  die  strenge  und  sorgfaltige  Auswahl  der  Ob- 
jective an,  als  auf  die  gehorige  Práparation  und  Beleuchtung  der 
Diatomee.  Man  wáhle  die  grosseren  Exempláre  und  gluhe  dieselben 
vor  der  Untersuchung.  Die  erste  Prttfung  nehme  ^  man  an  der 
trockenen  Diatomee  vor,  dann  untersuche  man  solche,  die  in  Wasser 
oder  in  Wasser  und  Weingeist  aufgeschwemmt  sind.  Die  so  be- 
feuchtete  Diatomee  liefert  oft  noch  klarere  Bilder  als  die  trockene. 
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Man  nehrne  entweder  fast  centrales  Lampenlicht  oder  bei  schwach 
schiefer  Beleuchtung  abgeblendetes  Sonnenlicht,  am  besten  von  einer 
leuchtenden  Wolke.  So  wird  man  bei  ganz  genauer  Einstellung  auf 
nur  eine  beschránkte  Stelle  der  Grammatophora  am  leichtesten  in 
den  Randpartien,  schwerer  gegen  die  Mitte  zu  die  Vierecke  erkennen. 
Am  leichtesten  sieht  man  sie  in  der  Mitte  bei  solchen  Individuen, 
welche  der  Theilung  nahé  sind.  Die  Mitte  erfordert  immer  eine 
tiefere  Einstellung  als  der  Rand,  und  nicht  bei  allen  siebt  man  Rand 
und  Mitte  gleich  gut.  Sehr  schiefe  Beleuchtung  erzeugt  durch  die 
bekannten  Aberrationen  und  Verzerrungen  vcrworrene  Bilder.  Am 
háufigsten  sind  hier,  besonders  bei  unvollkommeneren  Objectiv- 
systemen  zwei  Irrthttmer.  Schiefe  Beleuchtung  in  der  Richtung  der 
Langsachse  erzeugt  den  Anscheili  von  Rechtecken,  indem  die  Qua- 
drate  einseitig  verlángert  werden.  Eine  mehr  quer  gerichtete  schiefe 
Beleuchtung  erzeugt  den  Anschein  von  Sechsecken,  wie  bei  der 
Pleurosigma  angulatum.  Drehung  des  Objectes  zeigt  aber  schon 
ohne  Verbessei-ung  der  Beleuchtung,  dass  die  Sechsecke  hier  Trug- 
bilder  sind.  Auch  unvollkommene  Einstellung  kanu  entweder  Sechs- 
ecke oder  Schwarze  Punktreihen  erzeugen.  Sehr  kleine  zartstreifige 
Grammatophoren  oder  die  sogenannte  »Gr.  subtilissimaa  in  Balsam 
eingeschmolzen,  zeigten  mir  die  Vierecke  nicht  mehr  plastisch,  wohl 
aber  sah  ich  uberall  die  Lángs-  und  Querlinien,  welche  in  recht- 
winkligen  Maschen  sich  kreuzend,  die  Vierecke  umgránzen,  so  dass 
auch  hier  durch  das  Liniennetz  die  Gleichheit  der  Skulptur  besta- 
tigt  wird.  Die  beschriebenen  Formen  sind  keineswegs  so  zart,  dass 
sie  nur  mit  den  besten  Objectivcn  zu  erkennen  wáren,  aber  die 
plastischen  Bilder  lieferten  mir  die  Objective  von  Amici,  welche 
mit  den  starkeren  Ocularen  sehr  scharf  die  Gestalt  der  Vierecke 
erkennen  liessen.  Wer  sich  indessen,  ohne  sehr  starke  gute  Linsen 
zu  besitzen,  im  Allgemeinen  von  der  Richtigkeit  meiner  Darstellung 
ubcrzeugen  will,  der  wáhle  die  in  nordlichen  Meeren  so  gemeine 
Gram.  serpentina,  bei  welcher  die  hellen  und  dunkeln  Quadrate 
ziemlich  gross  sind,  und  deren  Bau  selbst  unter  Canadabalsam 
leicht  erkannt  wird.  Man  wird  dann  einsehen,  dass  alle  Abbil- 
dungcn,  welche  bis  jetzt  von  derselben  gegeben  worden,  einer  un- 
voUstándigen  C!orrcction  des  Objectivs  oder  einer  unvoUkommenen 
Einstellung  ihren  Ursprung  verdanken,  und  dass  die  dicken  schiefen 
Linicn,  welche  manchmal  auf  derselben  gezeichnet  werden,  nichts 
sind  als  die  ineinander  verschwommenen  Quadrate. 
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Far  diejenigen,  welche  den  gangbarcn  Diagnosen  gemáss  glau- 
ben,  die  Gramm.  marina  iind  subtilissinm  durch  die  Fomi  der  vittae 
(der  grossen,  einer  iiinern  durchbohrten  Scheidewand  entsprechen- 
den  Seitenfurchen)  unterscheiden  zu  konnen,  fiige  ich  die  Bemer- 
kung  hinzu,  dass  ich  jetzt  auf  einer  Reise  in  Sicilien  áchte  Gramm. 
marina  erhalten  hábe,  von  denen  viele  Exempláre  die  vitta  auf  der 
einen  Seite  von  normaler  Form  haben,  wáhrend  sic  auf  der  andern 
Seite  ganz  so  ist,  wic  sic  bei  )>Gr.  subtilissima«  beschrieben  wird. 


neber  den  Bau  der  Wirbelthierleber. 

Von 
CSwald  Herlny. 

Profeuor  der  Fhysiologie  an  der  Joiephsakademie. 


Zwei  Mittheilungen  an  die  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien,  die  erste 
am  ll.Mai  1866,  die  zweite  am  6.  December  1866  vorgelegtO- 


Hierzu  Taf.  IV. 


(Erste   littheilsig.) 

Eine  an  Thieren  aus  allen  vier  Wirbelclassen  durchgeftthrte 
vergieichende  Untersuchung  hat  zu  dem  Ergebniss  gefíihrt,  dass  die 
Leber  sich  nach  ihrera  feineren  Baue  durchaus  den  ťlbrigen  Abson- 
derungsdrtisen  anreiht,  dass  sie  als  eine  tubulose  Drflse  mit  netz- 
formig  anastomosirenden  Gángen  aufgefasst  werden  darf,  und  dass 
die  Galle  gleich  dem  Secrete  anderer  Dríisen  durch  die  von  den 
Drtísenzellen  gebildete  Lichtung  der  Dríisengánge  abfliesst. 

Der  Beweis  lásst  sich  ohne  alle  Rtlcksicht  auf  die  vielbespro- 
chene  Frage  nach  der  Membrána  propria  der  Leberbalken  schon 
aus  der  blossen  Anordnung  der  Leberzellen  und  ihrer  Beziehung  zu 

1)  Die  hohe  Bedeutung  der  Resultate  nachstehender  aus  den  Sitzungsber. 
der  K.  Akademie  d.  Wiss.  zu  Wien  Jahrg.  1666  entnommener  Abhandluugen 
uber  die  Structur  der  Leber  rcchtfertigt  den  wiederholten  Abdruck,  zu  wel- 
chem  der  geehrte  Verfasser  mir  auf  meine  Anfrage  die  Erlaubniss  ertheilte, 
und  von  der  zweiten  Abhandlung  freundlicbst  Correcturbogen  vor  der  Aus- 
gabe  zur  Disposition  stellte.  Von  den  Abbildungen  sind  hier  nur  die  zur 
zweiten  Mittheilung  gehórigen  reproduoirt.  M.  Schultze, 
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den  feinsten  Gallenwegen  in  zwingender  Weise  ableiten.  Bei  ge- 
wissen  Wirbelthieren  sind  die  Leberzellen  in  der  unverkennbarsten 
Weise  ebenso  angeordnet,  wie  die  Epithelzellen  eines  beliebigen  an- 
dern  Drflsenganges ;  es  zeigen  sich  auf  dem  runden  Querschnitte  der 
Leberzellenschláuche  wandstandige,  im  Kreise  angeordnete,  aussen 
breite,  nach  innen  stark  verschmálerte  Zellen  in  einfacher  Lage,  welche 
einen  sehr  engen  centralen  drehrunden  Gang  umschliessen.  Die 
Zellenkerne  sind  in  der  regelmássigsten  Weise  der  Aussenseite  des 
Schlauches  angelagert,  so  dass  schon  die  Anordnung  dieser  Kerne 
den  Bau  der  Drflse  verráth.  Von  dieser,  dem  ftblichen  DrQsenschema 
genau  entsprechenden  Anordnung  der  Leberzellen  bis  zu  derjenigen, 
welche  das  Sáugethíer  zeigt,  fiudet  sich  eine  zusammenhángende 
Reihe  von  Uebergángen.  Die  Žahl  der  Leberzellen,  welche  auf  dem 
Querschnitte  zur  Bildung  eines  feinsten  Gallenweges  zusammentreten, 
wird  spárlicher,  reducirt  sich  auf  vier,  drei  und  endlich  auf  zwei. 
Letzteren  Falls  wird  der  Gallenweg  nicht  mehr  gebildet  durch  das 
Zusammenstossen  der  abgestumpften  Innenkanten  mehrerer  Zellen, 
sondem  dadurch,  dass  die  scheinbar  einfache  Scheidewand,  welche 
zwei  mit  den  Fláchen  zusammenstossende  Leberzellen  trennt,  in  ihrer 
Mitte  sich  in  zwei  gesonderte  Blátter  spaltet,  die  sich  sofort  wieder 
vereinigen  und  auf  diese  Weise  eine  cylindrische  Lichtung  herstellen, 
in  welcher  die  Galle  fliesst.  Hierin  liegt  der  Hauptschlttssel  zum 
Verstandniss  des  Baues  der  Sáugethierleber,  welcher  selbst  in  den 
Deuesten  trefflichen  Arbeiten  nicht  genau  dargelegt  ist.  Denn  was 
insbesondere  die  in  der  letzteren  Zeit  wiederholt  beschriebenen  Gal- 
lenwege  des  Kaninchens  betrifit,  so  stellen  dieselben  weder  ein  »Ca- 
pillametztt  mit  eigener  Wandung  dar,  von  welchem  das  Blutgefáss- 
netz  derart  durchsetzt  wird,  dass  es  i>dem  Zufalle  ttberlassen  bleibt, 
ob  dieR5hren  beider  Systéme  sich  bertthren,  umstricken  oder  unab- 
hángig  von  einander  verlaufena  (Mac  Gillavry),  noch  liegen  die 
feinsten  Gallenwege  »an  den  Kanten,  die  Knotenpunkte  der  Gánge 
an  den  Ecken  der  Leberzellen  an,«  so  dass  »ihre  Lage  ganz  der 
der  Intercellulargánge  eines  Pflanzenparenchyms  entsprácheu  (An- 
drejevic).  Auch  Beaje's  Darstellung  ist  nicht  genau.  Hierauf 
wird  bei  Besprechung  der  Sáugethierleber  zuruckzukommen  sein. 

Die  gr5beren  Gallengánge  bilden  bei  allen  Wirbelthieren  ein 
die  Pfortaderzweige  umspinnendes  weitmaschiges  Netz,  und  selbst 
ausserhalb  der  Leber,  zwischen  ihr  und  dem  Darmé,  finden  sich  bei 
manchen  Thieren  grossmaschige  Netze  von  Gallengángen.  Der  Ueber- 
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gang  aus  den  feinen  Absondcrungswegen  der  Galle  in  die  groberen, 
mit  einem  Pflasterepithel  ausgekleideten  Ausfílhningsgánge  fíndet 
uberall  in  der  Náhe  der  Pfortaderzweige  derart  Statt,  dass  an  Stelle 
der  grossen  Leberzellen  die  kleinen  Zellen  des  Pftasterepithels  tre- 
ten,  bald  mit,  bald  ohne  deutliche  Uebergangsstufen,  wáhrend  die 
Lichtung  des  Gallenweges  sich  dabei  nur  sehr  wenig  und  allmahlich 
erweitert. 

Das  Verháltniss  der  Leberzellen  zu  den  Blutwegen  ist  Clberall 
derart,  dass  jede  Leberzelle  mit  der  Blutbahn  so  zu  sagen  in  Be- 
rťlhrung  ist.  Wo  die  Leberzellen  zu  deutlichen  Schláuchen  zasam- 
mengeordnet  sind,  werden  diese  Schlauche  ringsum  vom  Blute  um- 
flossen,  so  dass  jede  Zelle  eine  ihrer  Fláchen  dem  Blutstrome  zu- 
kehrt.  Das  Netz  der  Capillaren  ist  so  durch  das  der  Leberschláuche 
hindurchgesteckt,  dass  beide  seheinbar  den  ganzen  Raum  fílUen.  Je 
weniger  Zellen  zur  Bildung  eines  Gallenweges  zusammentreten,  mít 
einem  desto  grósseren  Bruchtheile  ihrer  Oberfláche  steht  die  Leber- 
zelle mit  der  Blutbahn  in  Beriihrung.  Wo  die  Gallenwege  nur  von 
VNei  Leberzellen  umschlossen  sind,  grenzt  jede  Leberzelle  mit  meh- 
reren  Fláchen  an  Blutcapillaren ,  mit  den  iibrigen  an  die  Nachbar- 
zellen,  und  in  der  Mitte  der  Scheidewánde,  durch  welche  die  Zellen 
getrennt  werden,  fliesst  die  Galle.  Ueberall  also  sind  die  Gallenwege 
durch  Zellsubstanz  von  den  Blutwegen  geschieden. 

Bei  der  Untersuchung  ging  ich  zunáchst  von  der  durch  ander- 
weitige  Bcobachtungen  gewonnenen  Erfahrung  aus,  dass  die  Zellen- 
kerne  der  Absonderungsdriisen  eine  ganz  gesetzmássige  Lagerung 
zeigen.  Es  gílt  námlich  im  Allgemeínen  das  Gesetz,  dass  die  Eeme 
derjenigen  Wand  der  Drílsenzelle  anliegen,  welche  der  Lichtung  des 
Dríisenganges  ab-,  der  sogenannten  Membrána  propria  zugekehrt 
ist,  sofem  sich  letztere  nachweisen  lásst.  Auf  die  Leber  iibertragen, 
wtirde  dies  heissen,  dass  die  Zellenkerne  dberall  in  náchster  Náhe 
des  Blutstromes  liegen  mtíssten.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  dies  in 
der  That  bei  den  meisten  Thieren  der  Fall  ist,  und  dass  man  unter 
Benicksichtigung  des  obigen  Gesetzes  sich  leicht  von  dem  tubulosen 
Baue  der  Leber  der  Fische,  Iteptilien  und  Vogel  ťlberzeugen  kann, 
ohne  hierzu  irgendwelche  Injection  nothig  zu  haben. 

Man  erkennt  auf  feinen  Schnitten  des  gehárteten  Organs,  dass 
die  Leberzellen  dieser  Thiere  analog  den  Zellen  anderer  Drusen 
angeordnet  sind,  wenngleich  es  nur  in  seltenen  Fállen  moglich  ist, 
die  Lichtung  des  Gallenweges  als  eine  kleine  kreisformige  Oefibung 
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za  erkennen.  Dasselbe  gilt  indess  auch  von  den  meisten  anderen 
Drůsen,  deren  Lichtung  im  Allgemeinen  viel  enger  ist,  als  man  sie 
zu  beschreiben  and  abzubilden  pflegt,  so  eng,  dass  sie  ohne  Injectíon 
meist  nicht  aofzeígbar  ist. 

Man  kann  jedoch  den  tubulosen  Bau  der  Leber  auch  ohne  alle 
Racksicht  auf  die  Anordnung  der  Keme  nachweisen,  wenn  man  die 
Gallengánge,  und  noch  besser,  wenn  man  zugleich  die  Blutgefásse 
injicirt^  Derartige  Práparate  wirken  eindringlicher.  Die  Injectíon 
der  feinsten  Gallenwege  ist  im  Allgemeinen  schwierig.  Zwar  an  der 
Kaninchenleber  wird  sie  auch  dem  Anfánger  selten  misslingen,  weil 
sie  hier  so  leicht  ist,  wie  irgendwelche  Blutgefássinjection,  wenn  man 
nur  die  trefBichen  Vorschriften  von  Andrejevic  und  Mac  Gil- 
lavry  befolgt;  die  Leber  der  meisten  anderen  Thiere  aber  bietet 
emste  Schwierigkeiten.  Die  gi*osse  Feinheit  der  Gallenwege,  das 
leichte  Austreten  der  Injectionsfltissigkeit  in  und  durch  die  Leber- 
zellen,  die  Contraction  der  gróberen  Gallengánge  am  frisch  getodte- 
ten  Thiere  und  manches  Andere  tritt  storend  entgegen. 

leh  bediene  mich  zu  allen  feineren  Injectionen  fast  ausschliess- 
lich  eines  Apparates,  welcber  mit  comprimirter  Luft  arbeitet,  deren 
Spannung  der  Apparat  selbst  erzeugt,  misst  und  wáhrend  der  gan- 
zen  Dauer  der  Injectíon  constant  erhalt,  wenn  man  nicht  durch 
eíne  leichte  Verstellung  des  Apparates  die  Spannung  beliebig  stei- 
gem  will.  Dieser  Apparat  ist  einfach,  sehr  bequem  und  gestattet 
ein  reinliches  Arbeiten.  leh  behalte  mir  vor,  ihn  gelegentlich  zu 
beschreiben. 

Bei  der  Injectíon  der  Gallenwege  leistet  der  Apparat  desshalb 
besonders  gute  Dienste,  weil  abgesehen  von  der  Controle  des  Druckes 
viel  auf  die  Geschwindigkeit  der  Injectíon  ankommt.  Man  muss  den 
Dmck  rasch  oder  von  vomherein  auf  das  zuvor  erfahrungsgemáss 
beslimmte  Maximum  bringen,  weil  sich  soust  das  bereits  in  den 
gróberen  Gallenwegen  befindlíche  Berlinerblau  niederschlágt ,  und 
dann  jede  weitere  Steigerung  des  Druckes  nicht  zur  Injectíon  der 
feinsten  Gallenwege,  sondem  zu  Extra vasaten  fuhrt.  Einen  gentígen- 
den  Ersatz  des  gelosten  Berlinerblau  aber  kenne  ich  nicht.  leh  hábe 
es  zur  Injectíon  der  Gallenwege  ausschliesslich  benútzt,  meist  in 
Wasser,  weQ  der  Leim  einen  hoheren  Druck  fordert,  und  also  die 
ohnehin  bei  einigen  Thieren  unvermeidlichen  Extravasate  noch  leich- 
ter  eintreten.  Solche  Extravasate  schaden  iibrigens  nur  der  Schdn- 
h^  des  Praparates,  nicht  dem  Verstanduisse  desselben,  denn  der 
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kundige  Beobachter  wird  sie  anch  nicht  entfemt  mit  den  Gallenw^en 
verwechseln  konnen. 

Wo  die  kanstliche  Injection  nicht  zum  Ziele  filhrt,  hábe  ich  die 
sch5ne  Methode  der  nattirlichen  Injection  nach  Chrzonszczewsky 
angewandt.  Die  Blutgefásse  wurden  durch  natúrliche  oder  kflnst- 
liche  Injection  mit  Carmin  gefarbt.  Der  Zusatz  von  Leim  bei  der 
ktínstlichen  Injection  wurde  vermieden,  wenn  es  auf  das  Stadium 
der  Membráně  ankam. 

Ich  gehe  iiber  zur  Specialbeschreibung ,  beschrfinke  mích  aber 
fílr  diesmal  auf  die  Leber  der  Ringelnatter.  Die  Beschreibung  der 
anderen  werde  ich  nachfolgen  lassen,  sobald  ich  die  Zeichnungen 
derselben  vollendet  hábe.  Schliesslich  behalte  ich  mir  die  Erčrte- 
rung  einiger  allgemeinen  Fragen  uber  die  Membrán  der  Leber- 
zellen ,  das  Vorhandensein  einer  Membrána  propria,  die  Lymphge- 
fasse  etc.  vor. 

Die  Leber  von  coluber  natrix. 

Unter  allen  von  mir  auf  die  Gallenwege  untersuchten  Reptilien 
gaben  die  Schlangen  die  sch5nsten  Práparate.  Die  Derbheit  der 
Leber  gestattet  nicht  leicht  Extravasate,  die  Gallenwege  fOllen  sich 
leicht,  und  der  tubulose  Bau  der  Leber  tritt  so  deutlich  hervor, 
dass  ich  keinen  passenderen  Anfang  ftír  das  vergieichende  Studium 
der  Wirbelthierleber  wtisste. 

Ich  fílhite  eine  feine  Glascanftle  in  den  bei  Schlangen  sehr 
langen  Duclus  cysiicus  derart  ein,  dass  die  OefiFnung  der  Caniile  ge- 
gen  den  Darm  sah.  Die  Injectionsflitssigkeit  gelangt  so  in  ein  sehr 
weitmaschiges  Netz  grober  Gallengánge,  aus  welchem  einerseits  Zweige 
durch  das  Pankreas  zum  Darm  treten,  anderseits  der  sehr  lange 
Ductus  hepaticus  zwischen  Véna  cava  und  Véna  portae  zuř  Leber  auf- 
steigt.  Dicht  flber  dem  Pankreas  unterband  oder  sperrte  ich  sonst- 
wie  den  Zugang  zum  Darmé.  Der  untere  Theil  der  platt  -  walzen- 
fórmigen  Leber  fíillte  sich  meist  sehr  schčn  bei  einem  Drucke  von 
circa  40  Millim.  Quecksilber.  Doch  bekommt  man  gUnstigen  Falls  schon 
bei  geringerem  Druck  gute  Práparate. 

Je  starker  man  den  Druck  wáhlt,  ein  um  so  grosseres  Stúck 
der  Leber  fttllt  sich,  abeř  man  thut  gut,  sich  mit  einer  nur  theil- 
weisen  Injection  zu  begniigen,  weil  man  den  oberen  oder  vorderen 
Lebertheil  nur  auf  Kosten  des  unteren  fiillen  kann.  Man  kann  Prá- 
parate erhalten,   welche  auf  einem  vollstándigen  Querschnitte  der 
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ganzen  Leber  jeden  Oallenweg  gefQllt  zeigen.  Nach  gelungener  In- 
jection  der  GaUenwege  kann  man  sofort  die  Véna  portae  mít  Carmin- 
leím  unter  schwachem  durch  die  Gonsistenz  des  Leimes  bedingten 
Druck  fOllen.  Díese  Injection  kann  nicht  leicht  fehlschlagen.  Die 
Leber  wird  in  Alcohol  gehfirtet  und  ein  feiner  Schnitt  mit  Glycerin 
aofgehellt.  Mit  Terpentin  aufgehellte  Práparate  geben  elegantere 
and  dauerhafte  Bilder  der  Injectionsbahnen,  sind  aber  filr  die  feinere 
Untersuchung  weniger  brauchbar. 

Man  sieht  die  feinen,  drehrunden  F&den  der  blauen  Injections- 
masse  schwach  gewunden  in  der  Axe  von  dicken  Schlftuchen  ver- 
laufen,  welche  aus  einkernigen  Zellen  aufgebaut  sind,  die  in  regel- 
mássiger  Anordnung  wie  ein  einschichtiges  Epithel  den  Gallenweg 
umschliessen.  Diese  Schláuche  communiciren  derart  mit  einander^ 
dass  sie  ein  enges  Netz  bilden,  dessen  Maschen  im  AUgemeinen  einen 
kleineren  Durchmesser  haben,  als  die  Schláuche  selbst.  Diese  Ma- 
schen sind  ausgeftillt  von  der  rothen  Injectionsmasse,  welche  durch 
eine  deutliche  Scheidewand  von  den  Leberzellen  getrennt  ist.  Jede 
Leberzelle  wendet  demnach  eine  grdssere  Fláche  dem  Blutstrome, 
eine  sehr  kleine  dem  Gallenstrome,  die  flbrigen  Fláchen  den  Nach- 
barzellen  zu.  Blut-  und  GaUenwege  sind  stets  um  den  Durchmesser 
einer  Leberzelle  von  einander  entfemt,  und  die  Maschen  der  GaUen- 
wege sind  ebenso  gross,  wie  die  der  Blutwege,  wenn  man  davon  ab- 
sieht,  dass  die  letzteren  eine  ungleich  grSssere  Dicke  haben.  Die 
meisten  Leberschlftuche  werden  begreiflicher  Weise  von  dem  Schnitte 
in  schráger  Richtung  getroflFen.  Auf  senkrecht  zuř  Axe  des  Schlau- 
ches  treífenden  Schnitten  erkennt  man,  dass  fíinf  und  mehr  Zellen 
ím  Umkreise  eines  Gallenweges  gelegen  sind.  Die  Keme  sitzen,  wie 
erw&hnt,  sámmtlich  an  der  Wand  des  Schlauches;  wo  immer  man 
den  Contour  eines  Schlauches  scharf  einstellt,  kann  man  sicher  sein, 
auch  das  scharfe  Bild  anliegender  Zellenkeme  zu  erhalten.  Sieht 
man  die  Zellen  von  der  Aussenfláche,  so  erkennt  man  (Iberdies,  dass 
die  Keme  nicht  in  der  Mitte  derselben,  sondem  meist  in  einer  Ecke 
liegen,  ein  ttbrígens  bei  den  Kernen  der  Drttsenzellen  sehr  verbrei- 
tetes  Verhalten. 

In  nnmittelbarer  Náhe  der  Pfortaderzweige  treten  plotzlich  an 
Stelle  der  grossen  Leberzellen  kleine  Pflasterepithelzellen,  jedoch 
nicht  ohne  dass  meistens  die  letzten  Leberzellen  kleiner  sind  und 
kleinere  Keme  zeigen,  als  die  flbrigen.  Ofb  ist  man  zweifelhaft,  ob 
man  eine  an  der  Uebergangsstelle  gelegene  Zelle  noch  als  Leber- 
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zelle  oder  schon  als  Epithelzelle  des  abfuhrendeD  Gallenweges  be- 
zeichnen  soli.  Die  Lichtung  des  Gallenweges  wird  an  der  Ueber- 
gangsstelle  nur  wenig  iind  allmáhlich  weiter. 

Die  mit  dem  Pflasterepithel  ausgekleideten  Gánge  zeigen  eine 
zartstreifige  Híllle,  begleiten  die  Pfortaderáste,  bilden,  indem  sie 
untereinaDder  communiciren.  weitmaschige  Netze  um  dieselben  und 
ergiessen  sich  in  die  weiteren  Gallencanále.  Nur  an  sehr  feinen 
Schnitten  lásst  sich  der  Uebergang  der  AbsoDderungsgaDge  in  die 
Ausfúhrungsgáage  deutlich  darlegen.  Die  benachbarten  Blutcapilla- 
ren  sind  durch  die  Fiillung  des  Pfortaderastes  und  der  begleitenden 
groberen  Gallenwege  meist  coraprimirt.  Bisweilen  sieht  man  entlang 
der  Pfortaderzweige  ziemlich  langgestreckte  Leberzellenschláuche, 
die  wegen  dieses  Verlaufes  sich  von  den  Ubrigen  stark  gewundenen 
Schláuchen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  wie  diese  allseitig 
Yom  Blute  umspúlt  sind.  Auch  sind  ihre  Zellen  etwas  kleiner  und 
náhern  sich  also  einígermassea  den  Epithelzellen  der  AusfQhrungs- 
gánge. 

Will  man  nur  die  tubulose  Structur  der  Schlangenleber  ohne 
Rficksicht  auf  die  Blutgeiasse  demonstriren,  so  genúgt  es  schon, 
eine  nicht  injicirte  Leber  in  Alkohol  zu  hárten  und  einen  feinen 
Schnitt  mit  Glycerin  und  Essigsaure  aufzuhellen.  Man  wird  so  leicht 
ein  tíberzeugendes  Práparat  gewinnen. 


(Zweite  littheiUig.) 

Die  Froschleber. 

Die  Gallenwege  der  Batrachierleber  sind  bereits  von  HyrtP) 
injicirt  worden,  jedoch  hat  derselbe  die  untersuchten  Species  nicht 
einzeln  bezeichnet.  Die  von  ihm  hervorgehobenen  technischen  Schwie- 
rigkciten  dieser  Injection  mindern  sich  bedeutend,  wenn  man  nicht 
durch  den  vom  Pankreas  umhiillten  ductus  choledochus,  sondem  durch 
die  Gallenblase  injicirt.    Bei  kleineren  Thieren,   z.  B.  Laubfrčschen 


1)  Ueber  das  Verhalten  der  Leberarterie  znr  Pfortader  bei  Ampbibien 
und  Fiscben.  Sitzungsberichte  der  matb.-naturw.  Cl.  der  Wiener  Akaá.  1864. 
Bd.  49.  Abth.  I.  S.  167. 
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důrfte  die  Injeetion  durch  den  ducius  choledochus  iiberbaupt  nicht 
moglich  sdn.  Die  Gallenblase  des  Laubfrosches,  dessen  Leber  weit 
schdnere  Bilder  gibt,  als  die  Leber  von  raná,  ist  ůberdies  so  klein, 
dass  ich  mir  zn  ihrer  Injeetion  eine  besondere  Ganflle  anfertigen 
musste.  Dieselbe  musste  sich  am  Ende  schroff  erweitem  oder  in 
einen  kleinen  Knopf  endigen,  damit  man  nur  ein  sehr  kleines  Stúck 
derselben  einzubinden  brauchte.  Die  Blutgefasse  der  Leber  injicirt 
man  durch  die  véna  ábdominaUs  anierior,  und  zwar  beím  Laubfrosche 
mittelst  einer  sehr  feinen  gestreckten  Canftle.  Das  Einbinden  der- 
selben ist  leicht,  weil  man  ein  Stúck  Bauchwand  mit  in  die  Schlinge 
nehmen  kann.  Uebrigens  aber  kann  man  auch  die  lang  konisch 
ausgezogene  Canúle  so  weit  eintreiben,  bis  sie  festsitzt,  und  dann 
so  lange  festhalten,  bis  die  unter  sehr  geringem  Druck  erfolgende 
Injeetion  vorbei  ist,  was,  wenn  AUes  gut  geht,  nur  einiger  Minuten 
bedarf.  Die  Ganúlen  macht  man  sich  am  besten  selbst  aus  Glas  je 
nach  Bedúrfiiiss.  Die  Gallenwege  erfordem  einen  relativ  hohen 
Druck,  der  sich  aber  nicht  genauer  vorschreiben  lásst,  weil  hier 
nicht  zu  berechnende  Verháltnisse  ins  Spiel  kommen.  Es  scheint, 
dass  die  Muskulatur  des  Ausfůhrungsganges  durch  ihre  Contraction 
das  Haupthindemiss  der  Injeetion  bildet.  Um  also  die  Muskulatur 
zu  úberwinden,  braucht  man  einen  hohen  Druck,  welcher  dann  aber, 
wenn  der  Weg  ptótzlich  frei  wird,  zu  Extravasaten  fUhrt,  die  ttbri- 
gens  nicht  viel  schaden.  Zu  warten,  bis  die  Muskeln  abgestorben 
ánd,  scheint  mir  nicht  rathsam.  Nie  gelang  es  mir,  so  vollstándige 
Injectionen  der  Gallenwege  zu  bekommen,  wie  bei  der  Natter. 

Die  Leberzellenschláuche  der  Fr5sche  unterscheiden  sich  von 
denen  der  Nattem  durch  die  viel  bedeutendere  Grdsse  der  Leber- 
zellen  und  der  Zellenkeme,  sowie  dadurch,  dass  im  Allgemeinen 
nur  vier  oder  gar  drei  ZeUen  einen  Leberschlauch  auf  dem  Quer- 
schnitte  zusammensetzen  und  den  centralen  Gallenweg  umschliessen. 
Infolge  dessen  springt  der,  im  Grunde  ebenfalls  tubulose  Bau  der 
Froschleber  nicht  so  in  die  Augen,  wie  bei  der  kleinzelligen  Nattern- 
leber,  und  die  Gallenwege  gewinnen  ein  anderes  Aussehen.  Sie  sind 
zwar  auch  drehrund,  aber  sie  verlaufen  meist  in  stumpfwinkligem 
Zickzack,  wáhrend  die  Gallenwege  der  Natter  schwach  gewunden 
verlaufen.  Die  einzelnen  Glieder  eines  so  geknickten  Ganges  ent- 
sprechen  in  ihrer  Lange  den  Kanten  der  Leberzellen,  welche  den 
Gang  umschliessen.  An  sehr  feinen  Schnitten  ilberzeugt  man  sich 
leicht,  dass  auch  hier  die  Blutbahnen  iibemll  um  den  Durchmesser 
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einer  Leberzelle  von  den  Gallenwegen  abstehen.  Nur  einmal  hábe 
ich  beim  Laubfrosche  gesehen,  dass  ein  Gallenweg  nur  von  zwei 
Zellen  gebildet  wurde,  d.  h.  dass  er  in  der  Mitte  der  Scheidewand 
beider  verlief.  Ich  hábe  diesen  Fall  in  Fig.  1  abgebildet.  Doch  wiU 
ich  die  M5glichkeit  einer  Táuschung  nicht  vollig  ausschliessen.  Die 
Leberzellenschláuche  und  die  Gapillaren  bilden  zwei  annahemd  nmd- 
maschige,  derart  durcheinander  gesteckte  Netze,  dass  der  ganze 
Raum  ausgefúllt  wird.  Ob  die  Leberzellenschláuche  nur  aus  Leber- 
zellen  bestehen,  oder  noch  von  einer,  den  Gapillaren  aufliegenden 
Membrána  propria  umschlossen  sind,  lasse  ich  dahingestellt  sein ;  far 
die  morphologische  Auífassung  ist  es  irrelevant.  Die  grossen  Zellen- 
kerne  liegen  sammtiich  an  derjenigen  Wand  der  Zellen,  welche  die 
Gapillaren  berúhrt,  und  man  kann  sich  daher  mit  Hilfe  der  Kerne 
auch  an  nicht  injicirten  Práparaten  leicht  orientiren. 

Die  Abbildung  Fig.  1  zeigt  einige  Maschen  des  Netzes  der 
feinsten  Gallenwege  vom  Laubfrosch.  Da  die  einzelnen  Theile  der 
abgebildeten  Gánge  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  so  tritt  das  Lage- 
verháltniss  der  Gallenwege  zu  den  Leberzellen  nicht  so  deutlich  auf 
der  nicht  schematisirten  Zeichnung  hervor,  wie  an  dem  bei  wech- 
selnder  Einstellung  des  Mikroskopes  betrachteten  Práparate. 

Hýla  arbarea,  raná  temporaria  und  raná  esctUenia  verhalten  sich 
im  Wesentlichen  gleich.  Ausser  diesen  drei  Batrachiei-n  hábe  ich 
auch  noch  die  Leber  von  Salamandra  maculata  mit  Erfolg  injicirt 
Die  Ftíllung  der  Gallenwege  erfordert  einen  relativ  hohen  Druck, 
bis  zu  60  Millim.  Quecksilber,  gelang  aber  5fler  als  beim  Frosche. 
Die  Zellen  der  Salamanderleber  und  ihre  Kerne  sind  noch  grosser 
als  beim  Forsche,  die  Gallenwege  sind  ebenfalls  deutlich  geknickt 
und  verrathen  hierdurch  die  Lage  derKanten  der  sie  uraschliessen- 
den  Zellen.  Oft  sieht  man  um  den  Querschnitt  der  drehrunden 
Gallenwege  nur  drei  Leberzellen  gelagert.  Die  Zellenkeme  liegen 
wie  bei  der  Froschleber.  Die  Grosse  der  Zellen  relativ  zum  Durch- 
messer  der  Gapillaren  und  der  Urastand,  dass  ihrer  nur  drei  bis 
vier  einen  Gallenweg  auf  dem  Querschnitte  umschliessen,  bringt  es 
mit  sich,  dass  von  einem  tubul5sen  Baue  dieser  Leber  eigentlich  nur 
noch  nach  Analogie  die  Rede  sein  kann,  nicht  aber  um  ein  zutref- 
feudcs  Bild  zu  geben.  Daher  wird  erklárlich,  dass  Hyrtl  die  in- 
jicirten Gallenwege  der  Batrachierleber  als  Gánge  mit  eigener  Wan- 
dung  auffasste,  der  die  Leberzellen  nur  áusserlich  auflftgen.  Im 
Uebrigen  aber  ist  sein  Vergleich  der  beiden  durcheinander  gesteckten 
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Netze,  der  Capillaren  einerseits  und  der  Gallenwege  andererseits, 
mit  eínem  im  Raume  ausgebreiteten  Gitterwerk  von  Eisenst&ben, 
durch  dessen  Ltlcken  ein  feines  Drahtgitter  durchgeflochten  ist,  ganz 
treffend,  wenn  man  noch  hinzufilgt,  dass  Draht  und  Eisenstábe 
aberall  um  den  Durchmesser  einer  Leberzelle  von  einander  abstehen, 
8Ích  aber  nii^ends  berOhren. 

Ausser  an  den  schon  erwáhnten  Reptilien  gelang  mir  die  Injec- 
tion  der  Gallenwege  auch  noch  sehr  schdn  bei  Coluber  flavescens 
Gm.  und  bei  Coluber  austriacus  (Coronella  laevis);  weniger  gut  bei 
testudo  ffraeca.  Die  Leber  der  letzteren  injiciite  ich  vom  duet  ehole- 
dochus  aus,  wozu  ein  relativ  hober  Druck  nóthig  war.  Die  Gallen- 
wege verhielten  sich  analog  denen  der  Batrachier. 


Die  Kaninchenleber. 

Die  Kaninchenleber  bietet  von  den  mir  in  dieser  Beziehung 
bekannten  Sáugethieren  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Leber 
die  geríngsten  Schwierigkeiten,  insbesondere  wegen  der  Grosse  der 
Leberzellen  und  der  Weite  der  intralobularen  Gallenwege.  Die  In- 
jectíon  der  letzteren  ist  flberdies  so  leicht,  dass  sie  bei  einiger  Uebung 
nicht  wohl  fehlschlagen  kann.  Ich  injicirte  gewdhnlich  die  Leber 
des  eben  getOdteten  Thieres,  nachdem  sie  sich  durch  die  geoifnete 
Lebervene  verblutet  hatte,  zuerst  durch  den  duetits  choledoehus  mit 
in  Wasser  geldstem  Berlinerblau  unter  einem  Drucke  von  20—40 
Millim.,  dann  sofort  durch  die  Pfortader  mit  Carminleim.  Die  in- 
jicirte Leber  wurde  in  Alkohol  gehárte4;  und  ein  feiner  Schnitt  mit 
Glycerin  aufgehellt.  Ich  muss  hervorheben,  dass  die  folgenden  An- 
gaben  sich  im  AUgemeinen  nur  auf  die  so  zubereitete  Leber  be- 
ziehen. 

Da  das  Verstandniss  des  Verlaufes  der  Gallenwege  ohne  Kennt- 
niss  der  Anordnung  der  Blutcapillaren  und  der  Leberzellen  nicht 
moglich  ist,  so  beginne  ich  mit  der  Beschreibung  der  letztem.  Man 
denke  sich  die  Gentralvene  einer  Leberinsel  als  einen  kurzen  dicken 
Stamm,  von  dessen  Oberfláche  zahlreiche  radialgestellte  Zweige  nach 
allen  Seiten  hin  ausstrahlen.  Am  freieu  Ende  des  Stammes  (dem 
Anfange  der  Gentralvene)   divergiren  diese  Zweige  wie  die  Radien 

M.  SdMltse.  ArcliiT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  8.  7 
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einer  Halbkugel,  wáhrend  sie  vom  úbrígem  Stamme  annáhernd  senk- 
recht  zur  Axe  desselbeo  in  radialer  RichtuDg  abgehen.  AUe  diese 
Zweige  oder  Capíllaren  verásteln  sich  wiederholt  spitzwinklig  dicho- 
tomisch.  wobei  die  Aeste  wieder  Yorherrschend  die  radiále  Richtung 
einhalten.  So  mehrt  sich  die  Žahl  der  radialgestellten  CapiUaren, 
je  weiter  wir  von  der  Centralvene  zur  Peripherie  fortschreiten,  und 
zwar  liegen  diese  Capillaren  so  dícht  gedrangt,  dass  zwischen 
je  zwei  benachbarten  in  querer  (tangentialer)  Rich- 
tung nur  eine  einzige  ZellePlatz  hat.  Diese  yorherrschend 
radialgestellten  Capillaren  communiciren  femer  untereinander  theils 
dadurch,  dass  zwei  benachbarte  unter  spitzem  Winkel  zusammen- 
tiiessen,  theils  durch  kurze  Queranastomosen,  welche  bisweilen  unter 
rechtem,  meist  aber  unter  schiefem  Winkel  in  die  radialen  Capil- 
laren einmúnden.  Diese  Anastomosen  sind  jedoch  bei  weitem  nicht 
so  dicht  gestellt,  wie  die  radialen  Capillaren,  vielmehr  liegen  sie, 
wenn  man  in  radialer  Richtung  fortschreitet,  um  den  Durchmesser 
mehrerer,  und  zwar  bis  zu  fůnf  Zellen  auseinander. 

Aus  dem  Gesagten  kann  man  sich  leicht  die  Bilder  ableiten, 
welche  man  von  dem  Capi llarsy stem  einer  Leberinsel  bekommt, 
wenn  man  díeselbe  in   dieser  oder  jener  Richtung   durčhschneidet 

Auf  einem  durch  den  Stamm  der  Centralvene  senkrecht  za 
dessen  Axe  gefúhrten  Schnitte  geben  die  Capillaren  das  Bíld  eines 
Stemes,  dessen  mehr  oder  weniger  unregelmássig  verlaufende  Strah- 
len  sich  wiederholt  spitzwinklig  theilen  und  durch  Queranastomosen 
mit  einander  communiciren,  so  dass  ein  Netz  mit  langen  Maschen 
cntsteht,  deren  Lángsdurchmesser  stets  radiál  gelegen  ist.  Diese 
Maschen  enthalten  immer  nur  eine  einfache  Zellenreihe,  indem  sich, 
wie  gesagt,  mehrere  und  bis  zu  fiinf  Zellen  in  radialer  Richtung 
folgen,  ehe  wieder  eine  Anastomose  der  Capillaren  die  Reihe  unter- 
brícht.  Einen  solchen  Schnitt  erhált  man  leicht,  wenn  man  das 
Messer  nahé  der  Oberfláche  und  parallel  zu  ihr  fťlhrt. 

Auf  einem  durch  die  ganze  Lange  der  Centralvene  gef&hrten 
Schnitte  erscheinen  die  Capillaren  als  annáhernd  senkrecht  vom 
Stamme  nach  beiden  Seiten  abgehendc  Zweige,  die  also  ihrer  Haupt- 
richtung  nach  sámmtlich  untereinander  parallel  sind,  mit  Ausnahme 
derjenigen,  welche  vom  freien  Ende  der  Centralvene  radienartig 
ausstrahlen,  und  abgesehen  von  den  queren  Anastomosen.  Abermals 
stehen  die  gestreckten  Capillaren  Uberall  nur  um  eine  Leberzelle  in 
querer  Richtung  von  einander  ab,   wáhrend  die  Queranastomosen 
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relativ  ebenso  spárlich  sind,  wie  auf  dem  zuerst  beschriebenen 
Schnitte.  Man  kann  einen  l&Dgs  durch  die  CeDtralvene  gehenden 
Schnitt  leicht  bekommen,  wenn  man  das  Messer  senkrecht  in  die 
Leberoberfláche  einfiihrt. 

Ein  Schnitt,  welcher  zu  einer  Anzahl  der  gestreckten  (radialen) 
CapiUaren  senkrecht  liegt,  also  die  Centralvenc  gar  nicht  getroffen 
hat,  zeigt,  dass  die  rundlichen  Querschnitte  jener  CapiUaren  nach 
allen  Seiten  nur  um  den  Raum  einer  einzigen  Leberzelle  von  ihren 
Nachbarn  abstehen.  Man  denke  sich  ann&hemd  quadratische  Felder, 
deren  Ecken  durch  concave  Ausschnitte  abgestumpft  sind,  so  dass 
je  ?ier  solcher  zusammenstossenden  Ausschnitte  eine  kreisfórmige 
Lúcke  bilden ;  jede  solche  Líicke  entspricht  dem  Durchschnitte  einer 
radialen  Capillare,  jedeš  der  Felder  einer  Leberzelle.  Selbstverstánd- 
Uch  deckt  dieses  Bild  nicht  genau  die  Wirklichkeit,  insbesondere 
deshalb  nicht,  weil  háufig  die  queren  Anastomosen  der  radialen 
CapiUaren  mit  in  den  Schnitt  fallen,  und  weil  oftei*s  eine  Leber- 
zelle nicht  an  vier,  sondem  nur  an  drei  Capillarquerschnitte  stosst. 
Ueberdies  ist  zu  bedenken,  dass  ein  ebener  Schnitt  immer  nur  wenige 
radiále  CapiUaren  in  senkrechter  Richtung  treifen  kann,  alle  ubrigen 
aber  in  mehr  und  mehr  schráger  Richtung  durchschneiden  muss. 
Letzterer  Theil  des  Schnittes  wird  also  ein  Bild  geben,  welches  so 
zu  sagen  einen  Uebergang  bildet  von  dem  Bilde  eínes  genauen  Quer- 
schnittes  zu  dem  eines  genauen  Lángsschnittes  der  radialen  Capil- 
lareu.  Nach  den  Regeln  der  WahrscheiuUchkeit  mússen  gerade  solche 
BUder  bei  Weitem  am  háufigsten  sein.  Es  kann  hieraus  der  Irrthum 
entstehen,  dass  die  Maschen  des  CapUlarnetzes  viel  kttrzer  seien, 
als  es  wirklich  der  Fall  ist. 

Aus  dem  Gesagten  geht  zugleich  hervor,  dass  es  beim  Kanin- 
chen  Leberzellenbalken  nicht  gibt  und  ebenso  wenig  Leberzellen- 
schláuche,  wie  ich  sie  bei  andern  Wirbelthierclassen  fand,  und  wie 
sie  von  Einigen  auch  fůr  die  Sáugethíerleber  angenommen  wurden. 
Ein  richtigeres  Bild  von  der  Anordnung  der  Leberzellen  erhált  man 
schon,  wenn  man  sich  die  Leberinsel  als  eine  solide  Zellenmasse 
denkt,  welche  von  dem  langmaschigen  CapUIarnetz  durchbrochen  ist, 
oder  wenn  man  sich  die  CapiUaren  als  ein  Balkenwerk  vorstellt, 
welches  von  Leberzellen  ausgeMlt  ist.  Letztere  konnen  nicht  auch 
ein  Balkenwerk  vorstellen,  weil  die  Maschen  des  CapiUarnetzes  in 
radialer  Richtung  viel  lánger  sind,  als  in  tangentialer.  Was  man 
gewohnUch  Leberzellenbalken  nennt,   sind  die  Zellenreihen,  welche 
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auf  feinen  Schnitten  in  die  langen  Maschen  der  Capillaren  einge- 
schlossen  erscheinen  und  sich  leicht  isoliren.  Diese  Balken  sínd  KuDst- 
producte,  denn  sie  haben  keine  natftrliche  Begrenzung,  sondern  sind 
nach  oben  und  unten  durch  den  Schnitt  von  ihren  Nachbarzellen 
getrennt  worden.  Sie  ftir  práformirt  zu  halten,  ist  ebenso  falsch, 
als  wenn  man  die  Ringe,  in  welche  der  Querschnitt  einer  Zwiebel 
zerfállt,  fůr  nattirliche  Formelemente  der  Zwiebel  nehmen  woUte. 
Wenn  zwei  Balkenwerke  derart  durcheinander  gesteckt  sind,  dass 
sie  den  ganzen  Raum  ausfilllen,  so  miissen  die  Maschen  des  einen 
Balkenwerkes  dieselbeForm  haben,  wie  die  Querschnitte  der  Balken 
von  andern.  So  sieht  man  z.  B.  bei  der  Natternleber  in  jeder  Blut- 
gefássmasche  den  Querschnitt  eines  Leberzellenschlauches  und  um- 
gekehrt.  In  den  langgestreckten  Capillarmaschen  der  Eaninchenleber 
aber  sieht  man  bis  zu  fúnf  Zellen  hintereinander  liegen ;  wollte  man 
diese  fftr  den  Querschnitt  eines  Balkens  nehmen,  so  músste  der 
Balken  nach  der  einen  Richtung  vielmal  breiter  sein,  als  nach  der 
anderen. 

Die  Gestalt  und  Anordnung  der  Leberzellen  m5ge  wieder  ein 
Bild  veranschaulichen.  Man  denke  sich  ein  horizontales,  auf  der 
Oberfláche  quadratisch  abgetheiltes  Brett  und  in  jedem  Eckpunkte 
der  quadratischen  Felder  einen  verticalen  cylindrischen  Stab  von 
solcher  Dicke  eingesetzt,  dass  die  einzelnen  Stabe  um  wenig  mehr 
als  ihren  Durchmesser  von  einander  abstehen.  Dann  denke  man 
sich  hohle  Kautschukbálle,  die  so  gross  sind,  dass  sie  in  dem  Raume 
zwischen  je  vier  Stáben  nur  dann  Platz  finden,  wenn  sie  etwas  ein- 
gezwángt  werden,  so  dass  jeder  Stab  eine  kurze  rinnenartige  Ein- 
buchtung  an  ihnen  hervorbringt.  Mit  solchen  Bállen  denke  man  sich 
den  ganzen  freien  Raum  zwischen  den  Staben  so  dicht  angefiillt, 
dass  nirgends  eine  Lticke  bleibt.  Dann  wird  jeder  Balí  erstens  vier 
Einbuchtungen  zeigen,  die  den  vier  Stáben  entsprechen,  zwischen 
denen  er  eingezwángt  liegt;  ferner  wird  er  eine  Anzahl  ebenerFlá- 
cheu  zeigen,  die  dadurch  entstanden  sind,  dass  die  sich  berílhrenden 
Bálle  sich  gegen  einander  abgeplattet  haben.  Erstens  námlich  wird 
jeder  Balí  nach  oben  und  nach  unten  sich  gegen  den  náchst  hoheren 
und  náchst  tieferen  Balí  abgeplattet  haben;  ferner  wird  er,  da  er 
zwischen  den  Stáben  nicht  genug  Platz  hat,  nach  allen  vier  Seiten 
zwischen  je  zwei  Stáben  sich  hinausdrángen,  hierbei  aber  sich  wieder 
gegen  seine  seitlichen  Nachbarn  abplattcn  můssen,  und  zwar  werden 
sich  die  Bálle  einer  Verticalreihe  so  an  die  Bálle  jeder  Nachbarreihe 
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aDlegen,  dass  jeder  Balí  der  einen  Reíhe  sích  in  den  Wiukel  zwischen 
zwei  úbereinander  liegenden  Bálle  der  Nachbarreihe  eindrángt  uud 
soraít  nach  allen  vier  Seiten  je  eine  doppelte  Abplattung  erfahrt. 
Jeder  Balí  wird  also  nach  obeu  und  unten  hin  je  eine  ebene  Fláche, 
seitlich  aber  viermal  je  zwei  ebene  Fláchen,  also  im  Ganzcn  zehn 
ebene  Fláchen  haben,  mit  dcnen  er  an  zehn  Nachbarbállen  anliegt. 
—  Durch  díeses  mit  den  polyedrischen  Bállen  vollstandig  ausgefilllte 
Balkenwerk  denke  man  sich  jetzt  einen  Horizontalschnitt  gelegt,  so 
werden  auf  dem  Schnitte  die  Bálle  als  quadratische  Felder  mit  con- 
cav  ausgeschnittenen  Ecken  erscheinen,  und  je  vier  solche  Ecken- 
ausschnitte  wird  der  rundě  Querscbnitt  eines  Stabes  aubfúllen.  Man 
denke  sich  femer  €inen  Verticalschnitt  so  gelegt ,  dass  er  durch 
jeden  Stab  eiuer  ganzen  Stabrcihe  lángs  hindurch  geht,  so  werden 
auf  dem  Schnitte  die  Bálle  in  einfachen  Keihen  erscheinen,  welche 
zwischen  den  Lángsschnitten  je  zweier  Štábe  liegen,  und  jeder  Balí 
wird  auf  dem  Schnitte  die  Form  eines  Eechteckes  haben,  dessen 
lángere  Seiten  an  den  Staben  liegen.  Die  Breite  dieser  Rechtecke 
wird  grosser  sein.  wenn  der  Verticalschnitt  in  einer  zu  den  Quadraten 
des  horizontalen  Brettes  diagonalen  Bichtung  gefuhrt  wurde,  als 
wenn  er  den  Seiten  jener  Quadrate  parallel  ging.  Endlich  denke 
man  sich  einen  Verticalschnitt  so  geftthrt,  dass  er  nur  Bálle  und 
keinen  Stab  trifift,  so  wird  jeder  Balí  als  ein  mehr  oder  weniger 
regelmássiges  Sechseck  erscheinen  und  die  Contouren  sámrotlicher 
Bálle  werden  ein  Netz  mit  sechseckigen  Maschen  darstellen.  —  Nun 
lasse  man  endUch  die  Štábe  hier  und  da  gekrUmmt  sein,  stellen- 
weise  unter  spitzem  Winkel  sich  in  zwei  theilen  oder  in  einen  zu- 
sammeDgehen  oder  durch  kurze  Quer^tábe  mit  einander  verbunden 
seÍD,  femer  denke  man  sich  nicht  alle  Bálle  glcich  gross :  so  werden 
sich  allerlei  Unregelmássigkeiten  in  der  Anordnung  und  Gestalt  der 
Bálle  ergeben,  besonders  da,  wo  die  Štábe  zusammenlaufen  oder 
quere  Verbindungen  haben,  im  AUgemeinen  aber  wird  der  Charak- 
ter der  ganzen  Anordnung  derselbe  bleiben.  Setzt  man  jetzt  statt 
der  verticalen  Štábe  die  radialen  Capillaren,  statt  der  Bálle  die 
Leberzellen,  so  hat  man  ein  zutreffendes  Bild  von  der  Anordnung 
beider. 

Die  Leberzellen  enthalten  einen  oder  zwei  Kemc,  welche  nicht 
wie  bei  den  friiher  beschriebenen  Thieren  oder  wie  bei  anderen 
Sáugethíeren  wandstándig,  sondern  mehr  centrál  zu  liegen  scheinen. 
Je  zwei  sich  mit  Fláchen  berůhrende  Zellen  sind  durch  eine  Scheide- 
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wand  getrennt,  welche  im  Profile  gesehen,  je  nach  der  Einstellung 
des  Mikroskopes  das  Bild  einer  duDklen  einfachen  Linie  oder  einer 
feinen  Doppellinie  mit  heliem  Zwisčhenraume  gibt.  Letzteres  Bild 
erhált  man  besonders  dann,  wenn  das  Mikroskop  nicht  scharf  ein- 
gestellt  ist,  oder  wenn  die  Scheidewand  nicht  im  reinen  Profil  er- 
scheint,  sondern  etwas  schief  zur  Axe  des  Mikroskopes  gestellt  ist. 
Man  darf  also  eine  solche  Doppellinie  nicht  fUr  die  Contouren  eines 
engen  Canales  nehmen,  wie  dies  Mac  Gillavry^)  begegnet  ist 
Ob  diese  Scheidewánde  aus  zwei  einander  dicht  anliegenden,  durch 
Zwischensubstanz  verkítteten  Zellmembranen  oder  aus  einer  homo- 
genen  Substanz  besteht,  lasse  ich  dahingestellt  sein.  Jedenfalls  třen- 
nen  sich  zwei  Zellen  einer  in  Alkohol  gehárteten  Kaninchenleber 
stets  derart,  dass  das  Prótoplasma  mindestens  der  eínen  Zelle  von 
der  gemeinsamen  Scheidewand  abreisst.  Hieraus  erhellt  zugleich, 
dass  die  Zellen  einer  solchen  Leber  Membranen  haben,  wenn  man 
die  Scheidewánde  so  nennen  will,  dass  sie  sich  aber  nur  mit  Bruch- 
sUicken  dieser  Membranen  isoliren  lassen. 

Da  bei  andereu  Wirbelthieren  die  Leberzellen,  wie  ich  zeigte, 
zweifellos  als  Drúsenepithel  mit  demselben  Rechte  anzusehen  sind, 
wie  z.  B.  die  Speichelzellen,  so  milssen  wir  auch  die  Leberzellen  des 
Kaninchens  entsprechend  auifassen,  und  es  erhebt  sich  deshalb  die 
schon  oft  besprochene  Frage,  ob  in  der  Leber  eine  membrána  pro- 
pria  vorkommt,  die  der  bei  anderen  AbsonderungsdrQsen  angenom- 
menen  analog  wáre.  Nach  dem  geschilderten  Baue  der  Kaninchen- 
leber wáre  eine  solche  Membrána  nur  an  den  Fláchen  der  Leber- 
zellen annehmbar,  welche  den  Capillaren  anliegen,  und  es  liefe  des- 
halb AUes  darauf  hiuaus,  zu  entscheiden,  ob  die  Blutcapillaren  ansser 
ihrer  eigenen  Wandung  noch  eine  zweite  Scheide  haben,  die  dann 
das  Analogon  der  menibrafia  propria  anderer  DrQsen  wáre.  Bei  den 
von  mir  angewandten  Methoden  der  Untersuchung  war  von  einer 
isolirbaren  Membrán  nichts  zu  sehen,  und  ich  gehe  daher  vorerst 
auf  die  ganze  Frage  nicht  weiter  ein.  Ueberhaupt  scheint  mir  fflr 
die  morphologische  Auffassung  der  Dríise  die  Anordnung  der  Drtlsen- 
zellen  viel  wesentlicher,  als  das  Sein  oder  Nichtsein  der  sogenannten 
membratia  propria. 

In  der  Mitte  der  Zellenscheidewánde  verlaufen  die  intralobu- 


1)  Zur  Anatomie  der  Leber.    Sitzungsbr.  der  math.-naturw.   Cl.   der 
Wiener  Akad.  1864.  Bd.  50.  Abth.  U.  S.  207. 
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laren  Gallenwege,  die  ich  im  Gegensatze  zu  den  interlobulareu  Aus- 
fbhrungsgángen  als  die  Bildungsgánge  der  Galle  bezeichnen 
mdchte.  Dieselben  sind  im  Zustande  der  Fflllung  feine  drehrunde 
Canále  von  0,001  bis  0.0025  Millim.  Durchmesser.  Je  stárker  der 
Injectionsdruck  war,  desto  dicker  erscheinen  sie.  Man  kann  sagen, 
die  scheinbar  einfache  Zellenscheidewand  spalte  sich  an  der  Stelle 
des  Ganges  in  zwei  Blátter,  die  sich  sogleich  wieder  vereinigen ;  oder 
die  Scheidewand  sei  an  der  Stelle  des  Ganges  unterbrochen,  und 
jede  der  beiden  Zellen  hábe  hier  eine  Rinne  oder  einen  Halbcanal, 
so  dass  die  beiden  Rinnen  zusammen  einen  drehrunden  Gang  her- 
stellen.  Beides  entspricht  dem  mikroskopischen  Bilde. 

Wie  es  scheint,  liegt  in  jeder  Scheidewand,  die  Zelle  von  Zelle 
scheidet,  ein  solcher  Gang;  dagegen  fehlen  die  Gange  entschieden 
an  allen  den  Zellentiáchen,  welche  den  Blutcapillaren  anliegen.  An 
den  Kanten  der  Leberzellen  sah  ich  im  Innern  der  Leberinsel  nur 
zweimal  einen  Gallenweg  an  Stellen,  wo  die  Leberzellen  in  abwei- 
chender  Weise  gelagert  waren.  Es  kann  das  nicht  ttberraschen,  da 
wir  bei  anderen  Wirbelthieren  eine  solche  Lage  der  Gallenwege  als 
Regel  gefunden  haben. 

So  oft  man  einen  deutlichen  Querschnitt  eines  Gallenweges 
sieht,  liegt  derselbe  als  ein  kleiner,  scharf  umgrenzter  Kreis  mehr 
oder  weniger  genau  in  der  Mitte  eines  dunklen  Striches,  welcher 
von  einer  Capillare  zur  náchsten  hinůbergeht  und  die  Profilansicht 
einer  Zellenscheidewand  ist.  Nie  dagegen  erscheint  ein  Querschnitt 
eines  Ganges  in  unmittelbarer  Bertíhrung  mit  einer  Blutcapillare 
'oder  (mit  hdchst  seltener  Ausnahme)  an  Stellen,  wo  die  Kanten 
oder  Ecken  dreier  Zellen  zusammenstossen,  d.  h.  an  den  Ecken  der 
polygonalen  und  melst  sechseckigen  Felder,  als  welche  die  Leber- 
zellen auf  dickeren  Schnitten  erscheinen. 

Leícht  erkennt  man  nach  Injection  des  Berlinerblau  selbst  an 
schlecht  gelungenen  oder  misshandelten  Práparaten,  ob  man  einen 
wirklichen  Querschnitt  eines  Ganges  oder  nur  ein  extravasirtes  oder 
abgebrockeltes  Theilchen  der  Injectionsmasse  vor  sich  hat.  Denn  da 
man  einen  Gallenweg  nur  dann  im  Querschnitte  sieht,  wenn  er  mit 
seiner  Axe  keinen  oder  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  der  Gesichts- 
linie  macht,  so  geht  das  Licht  lángs  durch  ihn  hindurch,  und  er 
erscheint  deshalb  in  einem  viel  dunkleren  Blau,  als  die  kleinen 
Trdpfchen  und  Bruchstúcke  der  Injectionsmasse,  die  sich  oft  im 
Práparate  vorfinden.    Am  Ueberzeugendsten  sind   stets  diejenigeu 


Stcllen  eines  Schsittes,  an  welchem  einige  der  radialen  Capillarai 
quer  durchschnitten  sind  (Fig.  4  uad  5).  Hier  sieht  man  von  dem 
Querschnitte  jeder  Capillare  zu  den  Querschnitten  ihrer  Nachbara 
je  einen  dunklen  Strich  hinikbergeheo  und  in  der  Mitle  jedeš  Striches 
den  kleÍDen  kreisformigen  Querschnitt  eines  Gallenweges. 

Andrejevic  ')  hat  zwar  angegeben,  die  intralobularea  Gallai- 
wege  des  Kaninchens  seien  aa  den  Kanten,  die  Knotenpunkte  der 
G&nge  an  den  Ecken  der  Leberzellen  gelegen,  und  er  vergleicht  sie 
desbalb  niit  den  Inteicellulargángen  eines  Pflanzenparenchyms;  aber 
er  hat  keinerlei  Beweis  dafUr  beigcbracht,  sondem  lediglich  einen 
Gedanken  ausgesprochen,  der  sich  bei  Betrachtung  relativ  dicker 
Durchschnitte  leicht  auMrangt.  Ueberdies  wird  das  Folgende  lehren, 
daas  der  von  Andrejevic  ang^ebenc- Verlauf  der  Gallenwc^e 
bei  der  Art,  wie  die  Leberzellen  zwisuhen  den  Capillaren  angeordnet 
sind,  gar  nicht  nioglich  ist. 

Die  in  den  Zellenscbcidewánden  gelegeiien  Gallcnwege  hangen 
derart  mít  einandcr  zusamnien,  dass  sie  ein  Netz  niit  polygonalen 
Maschen  darstellen.  Wie  dies  Netz  zu  Stande  komint,  wiU  ich  an 
einein  Modell  veranscluiuliclien.  Die  Leberzelleu  haben  an  den  Stel- 
len,  wo  sie  ani  regeliujissigsten  gcstaltct  sind,  annáhernd  die  Form, 
wie  sie  in  beisteheniler  Figur  scheniatisch  dor- 
gestellt  ist.  Die  cbenen  Fliichen  o,  b,  c,  d,  e 
'// Am^\\\  bertlhren  Nachbarzellen,  die  krunimen  Fláchen 
f  und  g  Capillaren.  Jcdcr  der  an  der  Figur 
sichtbaren  ilaclien  des  Modelles  entspricht  je 
eine  diamelral  entgegengesetzte  und  vollig 
gleich  gefornite  Flitche.  Die  auf  den  ebenen  Fliicben  a,  h,  c,  d,  e 
gezeichnetcn  Rinnen  oder  Halbcanále  entsprechen  den  Gallenwegen. 
Um  das  ganzc  Modell  lauft  also,  und  zwar  in  zwei  zu  eiaander 
rechtwínkligen  Ebenen  je  čine  aus  sechis  Theilen  bestebende  Rinne. 
Eine  Anzabl  solchcr  Modelle  lásst  sich  derart  zusammenstellen,  dass 
alle  kruinmen  FlUchen  derselben  sich  zuř  Uildung  relativ  weíter 
cylindriscber  Oauíile  zusaninienfugen,  wáhrend  je  zwei  ebene  Flochea 
auf  einaudcr  passen  und  niit  ihren  Jlalbriuuen  einen  engen  Canal 
bilden.  Das  Ganze  stellt  dánu  eine  solide  Maíšse  dar,  welche  tbeils 
von   weitťn  paraUel  laufenden  Canálcn  (den  radialen  Capíll&i'enj, 

1)  Ucbcr  den  fciucreu  Bau  der  Leber.  Sitzungiber.  der  matb.-oatnrw. 
Cl.  der  Wiener  Akad.  1K61.  Bd.  43.  Abtb.  I.  8.  379. 
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theils  VOD  eJnem  ráumlich  ausgebreiteten  Netze  feiner  Gánge  (den 
Gallenwegen)  darchzogen  ist,  das  nach  zwei  zu  eiuander  senkrechtcn 
Richtangen  regelmássige  sechseckigc  Maschen  bildet.  Freílich  gibt 
die  Leber  seibst  nicht  so  regelmássige  Bilder,  uiul  besonders  treten 
stáikere  Abweichungen  da  ein,  wo  die  radialen  Capillaren  unterein- 
ander  anastomosíren.  An  dem  Modell  ist  auch  ersichtlich,  dass  es 
Zellenscheidewánde  gibt,  die  zwei  sich  kreuzende  Gallenwege,  oder 
anders  gesagt,  einen  Knotenpunkt  des  Gallenwegnetzes  entlialten, 
in  welchem  vier  Gallenwege  zusammeoflíessen.  Dieses  Zusammen- 
(líessen  findet  nun  in  Wirklichkeit  nicht  immer  so  Statt,  dass  das 
Bild  eines  regelmássigen  rechtwinkligen  Kreuzes  cntstcht,  wie  es  das 
Modell  zeigt,  sondem  die  einzelnen  Schenkel  des  Kreuzes  sind  oft 
sowohl  dem  Winkel  als  der  Insertion  nach  gegen  einander  verscho- 
b^.  Bisweílen  fehlt  auch  oft  so  zu  sagen  ein  Schenkel  ganz,  und 
vom  Knotenpunkte  gehen  dann  nur  drei  Schenkel  aus,  welchenfalls 
dann  die  beziigliche  Zellenscheidewand  nicht  blos  mit  den  Ecken, 
sondem  auch  mit  eincr  Seite  eine  Capillare  berilhrt.  Hat  man  einen 
relativ  dicken  Schnitt  gemacht,  so  sieht  man  die  Gallenwege  imnier 
als  ein  polygonales  Netz,  desscn  Maschen  ziemlich  rcgelmássig  sechs- 
eckig  sind,  wenn  der  Schnitt  lángs  durch  die  radialen  Capillaren 
ging  (Fig.  2),  am  unregelmássigsten  aber  dann,  wenn  einige  dieser 
Capillaren  quer  durchschnitten  wurden.  Macht  man  jedoch  so  feine 
Schnitte,  dass  ihre  Dicke  nur  etwa  dem  gi*ossten  Durchmesser  einer 
Leberzelle  gleichkommt,  so  sind  die  Bilder  sehr  verschieden.  Wenn 
drei  oder  mehrere  radiále  Capillaren  gerade  lángs  im  Schnitte  lie- 
gen  (Fig.  3),  so  laufen  die  Gallenwege  auch  lángs  in  der  Mitte  zwi- 
schen  je  zwei  (capillaren,  diesen  scheinbar  parallel,  und  geben  stellen- 
weise  kurze  abgeschnittene  Zweige  ab.  Bei  sUirken  \'ergrosserungen 
erkennt  man  aber,  dass  die  einzelnen,  je  einer  Zellenscheidewand 
entsprechenden  Theile  eines  solchen  scheinbar  langgestreckt  verlau- 
fenden  Ganges  nicht  in  einer  geraden  liegen,  sondem  eine  wiederholt 
geknidcte  Linie  darstellen,  deren  Knickungsstellen  abwechsel«d  hoher 
und  Uefer  liegen,  dass  also  der  ganze  Gang  aus  einzelnen  Gliedern 
besteht,  deren  jedeš  einer  Zellenscheidewand  entspricht. 

Ist  der  Schnitt  durch  einige  radiále  Capillaren  genau  quer 
hindurchgegangen  (Fig.  4  und  5),  so  sieht  man  den  Quei*i>chnitt  je 
einer  Capillare  in  einer  Masche  eines  ziemlich  unregelmiissig  gestal- 
teten  Netzes  der  Gallenwege  liegen.  Die  einzelnen  Seiten  und  Ecken 
dieser  Maschen  liegen,  wie  man  bei  starken  Vergrosserungen  erkennt, 
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nicht  in  einer  Ebene,  wáhrend  auf  Schni ttea,  in  denen  die  Galkn- 
wege  die  Form  eines  regelmássigen  polygonalen  Netzes  haben,  die 
einzelnen  Seiten  einer  oder  mehrerer  benachbarter  Maschen  immer 
mehr  oder  weniger  genau  in  einer  und  derselben  Ebene  gelegen  sind. 
Alles  dies  kann  man  sich  leicht  veranschaulichen ,  wenn  man  sich 
eine  Anzahl  der  eben  beschriebenen  Modelle  zusammengesetzt  und 
die  so  gebildete  Masse  in  verschiedenen  Richtungen  durchschnitten 
denkt.  Abbildungen  relativ  dicker  Schnitte  hat  Mac  Gillavry 
(1.  c.)  gegeben.  Sehr  feine  Schnitte  sind  immer  fragmentarisch ;  da- 
her  eignen  sich  zur  Abbildung  immer  nur  kleíne  Partien,  wie  sie 
die  Figg.  2 — 5  ohne  Idealisirung  mit  allen  zufalligen  Unregelmássig- 
keiten  darstellen.  Fig.  2  ist  von  einem  etwas  dickeren  Schnitte  ge- 
nommen,  als  die  anderen. 

Die  Kanten  der  Leberzellen  liegen  entweder  zu  zwei  beisam- 
men  und  dann  ihrer  ganzen  Lange  nach  an  den  Blutcapillaren,  theils 
zu  drei  beisammen  und  berQhren  dann  die  Capillaren  nur  mit  beiden 
Enden.  Es  kommen  Abweichungen  vor,  aber  jenes  ist  die  RegeL 
Die  Scheidewánde,  welche  je  zwei  Zellen  trennen,  sind  demgemfiss 
im  Allgemeinen  quer  zwischen  den  Capillaren  ausgespannt  nnd  thei- 
len  den  von  den  Capillaren  freigelassenen  Raum  in  Facher,  deren 
jedeš  eine  Zelle  enthált.  Wenn  nun,  wie  Andrejevic  irrthftmlich 
will,  die  Gallenwege  an  den  Kanten  der  Leberzellen  verlaufen  soUen, 
und  wenn  zugleich,  wie  er  richtig  augibt,  nirgends  ein  Gallenweg 
eine  Capillare  beriihren  soli,  so  sind  das  zwei  sich  gegenseítíg  aos- 
schliessende  Angaben  deshalb,  weil  es  im  Allgemeinen  keine  Zellen- 
kante  gibt,  die  nicht  mit  den  Capillaren  in  Berílhrung  wáre,  entwe- 
der ihrer  ganzen  Lange  nach  oder  wenigstens  mit  den  Enden.  Wenn 
ferner  die  Knotenpunkte  der  Gallenwege  an  den  Ecken  der  Leber- 
zellen liegen  sollten,  so  milssten  sie  auch  an  den  Capillaren  liegen, 
denn  die  Ecken  der  Leberzellen  liegen  im  Allgemeinen  sámmtlich  an 
Capillaren.  Kurzům  die  Anordnung  der  Leberzellen  mQsste  eine 
v5llig  andere,  und  insbesondere  mftsste  die  Žahl  der  Zellen  relativ 
zu  der  der  Capillaren  ungleich  bedeutender  sein,  wenn  die  Anord- 
nung, wie  sie  Andrejevic  verlangt,  flberhaupt mOglich  sein  solíte. 

Nachdem,  wie  gesagt,  schon  Andrejevic  die  wichtige  und 
durchaus  richtige  Angabe  gemacht  hatte,  das  Gallenwege  und  Blut- 
bahnen  sich  nirgends  bertthren,  trat  Mac  Gillavry  dag^en  auf. 
))Man  sieht,u  sagt  er,  niiberall  Blut-  und  Gallencapillaren  sich  krea- 
zcn  und  beriihreutt  ;  ferner :  ndas  Netz  der  Blutcapillaren  hat  grosse, 
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das  der  GalleDcapíllaren  kleíne  Maschen,  bcide  setzen  sích  durch  eín- 
ander  fořt,  nnd  es  bleíbt  dem  Zuíalle  tiberlassen ,  ob  die  llohren 
beider  Systéme  sich  berílhren,  umstricken  oder  unabhángig  von  ein- 
ander  verlaofenc  Dem  gegenUber  hat  Briicke^)  die  Angabe  von 
Andreje  víc,  dass  beíde  Ganalsysteme  sich  nirgends  berOhren,  mit 
Recht  bestatigt.  Offenbar  hat  Mac  Gillavry  seine  Anschauungen 
entweder  auf  wenige  Práparate  gegrťindet,  die  zafállig  einer  richti- 
gen  Erkenntniss  des  Sachverhaltes'  ungítnstig  ^aren,  oder  er  hat 
mít  einem  onzureichenden  Mikroskop  gearbeitet.  Dies  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  er  die  im  Profil  gesehenen  Zellenscheidewánde 
f&r  Contouren  der  Gallenwege  gehalten  hat.  Wenn  der  Schnitt  so 
ausge&llen  ist,  dass  die  Gallenw^e  in  Form  eines  regehnássigen 
polygonalen  Netzes  erscheinen,  so  sieht  man  allerdings  die  dunklen 
einfachen  Linien  oder  die  feinen  Doppellinien,  als  welche  die  Zellen- 
scheidewánde sich  im  Profil  darstellen,  im  AUgemeínen  in  unmittel- 
barer  Náhe  der  Gallenwege:  entweder  aber  liegt  die  dunkle  Linie 
au  der  Seite  emes  Gallenweges  and  fehlt  dann  auf  der  andern  Selte, 
oder  sie  liegt  genau  auf  der  Mitte  des  Ganges  oder  láuft  isolirt 
neben  dem  Gange  in  eiuiger  Entfernung,  meist  parallel  zu  ihm,  oft 
aber  auch  etwas  diveťgirend,  oder  endlich  sie  kreuzt  sogar  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel  den  Gallengang.  Dies  alles  beweist  schon 
zor  Genftge,  dass  die  Linie  nicht  der  Gontour  des  Gallenweges  sein 
kaniL  Dazu  kommt  bei  starkcn  Vergrosserungen,  dass  man  eine 
andere  Einstellung  des  Mikroskopes  nothig  hat,  um  den  Gallenweg, 
eine  andere  um  die  Linie  scharf  zu  sehen.  Sieht  man  endlich  die 
Zellenscheidewánde  von  der  Fláche,  so  sind  die  erwáhnten  dunklen 
Linien,  welche  Mac  Gillavry  filr  Contouren  der  Gallenwege  nahm, 
gar  nicht  in  deren  unmittelbarer  Náhe  sichtbar. 

Wenn,  wie  Mac  Gillavry  richtig  beobachtet  hat,  das  poly- 
gonale  Netz  der  geftUlten  Gallenwege  au  der  Grenze  der  Injection 
sich  scbeinbar  in  ein  gleichgeformtes  Netz  leerer  Ganálcheu  fortsetzt, 
80  ist  dies  eben  nur  sdíeinbar,  und  man  darf  nicht  die  zarten  Dop- 
pellinien, in  welche  die  injicirten  Gallenwege  úberzugehen  scheinen, 
fiftr  die  Contouren  leerer  Canálchen  nehmen.  Man  hat  dann  viel- 
mehr  nichts  weiter  vor  sich,  als  das  nicht  scharfe  Profil  der  Zellen- 
sclieid^¥ánde ,  wáhrend  entweder  die  Gallenwege  wirklich  leer  und 


1)  Sitzangsber.  der  math.-naturw.  Cl.  der  Wiener  Akad.  1864.  Bd.  50, 
Abth.  U   S.  601. 
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deshalb  unsichtbar,  oder  aber  rnit  einem  so  áusserst  feinen  Faden 
der  InjectioDsinasse  gefuUt  sind ,  dass  derselbe  nur  bei  gílnstigster 
Beleuchtung  und  schárfster  EiDstellung  sichtbar  wird.  Letztern&lls 
hat  dann  dieser  feine,  das  enge  Lumen  der  Gallengánge  fiillende 
Faden  iiberdies  oft  einen  viel  kleineren  Durchmesser,  als  der  lichte 
Zwischenraum  zwischen  den  Doppellinien,  welcher  angeblich  das  Lu- 
men des  leeren  Gallenweges  darstellen  soli. 

Andreje vichatte  die  Frage,  ob  die  intralobularen  Gallen- 
wege  eine  besondere  Membrán  haben  oder  nicht,  offen  gelassen,  ob- 
wohl  er  die  Membrán  wahrscheinlich  fand.  Mac  Gillavry  wieder- 
holte  dagegen  die  schon  von  Budget  gemachte  Angabe  einer  beson* 
deren  Membrán.  B  u  dg  er  welcher  zuerst  die  intralobularen  Gánge 
beim  Schafe  vollstandig  injicirt  und  beschrieben  hat,  nachdem  scbon 
frtiher  Gerlach^)  ihre  Anlange  in  der  Schweinsleber  entdeckt  und 
Henle  sie  zuweilen  bei  dem  Kaninchen  gesehen,  jedoch  nicht  rích- 
tig  gedeutet  hatte,  beschrieb  die  Gánge  als  doppeltcontourirt ;  ich  zweífle 
aber  nicht,  dass  er  die  den  Gallenwegen  bisweilen  enganlie^enden 
Profilansichten  der  Zellenscheidcwánde  filr  Contouren  der  Gallenwege 
gehalten  hat,  wáhrend  ich  mir  seine  fernere  Angabe,  dass  die  an- 
gebliche  Membrán  der  Gallenwege  vereinzelte  Keme  fúhre,  nicht 
erkláren  kann. 

Wenn  man  eine  Zellenscheidewand,  die  ehien  mit  Berlinerblau 
injicirten  Galleuweg  enthált,  von  der  Fláche  sieht,  so  zeigt  das 
Stábchcn  der  blauen  Injectionsmasse  beiderseits  zwar  eine  scharfe 
Grenze,  aber  keinen  durch  einen  dunklen  oder  hellen  Strich  beson- 
ders  ausgeprágten  Contour.  Ist  die  Injectionsmasse  innerhalb  des 
Ganges  zerklilftet,  was  bei  Hártung  mit  Alcohol  leicht  vorkommt, 
ist  also  der  Gang  stellenweise  leer,  so  stehen  nicht  einmal  die  von 
einander  gewichenen  Enden  der  gerissenen  Masse  durch  deutliche 
Contouren  in  Verbindung.  In  der  Contourirung  liegt  also  kein  zu- 
reichender  Grund  fftr  die  Annahme  einer  besonderen  Membrán.  Mac 
Gillavry  gibt  aber  ferner  an,  dass  er  durch  Zerzupfen  danner 
Schnitte  feine  Stábchen  der  Injectionsmasse  isoliren  konnte,  die  mít 
einem  glashellen  Saume  begrenzt  waren,  der  an  der  abgerissenen 
Stelle  kleine  Fetzchen  zeigte,  und  Chrzonszczewsky*),  der  die 

1)  Uebor  den  Verlauf  der  Gallengránge.  Archiv  f.  Anat.  und  Phyvioi. 
von  Reichert  n.  Du  Bois-Reymond.  Jahrg.  1859,  S.  642. 

2)  Gewebelehre.  Mainz  1854,  S.  332. 

3)  Zuř  Anatomie  u.  Physiol.  der  Leber.  Archiv  f.  path.  Anat.  v.  Vir- 
chow.  1866,  Bd.  35.  S.  153. 
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Gallenwege  durch  natflrliche  Absondernng  von  ins  Blut  gespritztem 
Indigocamiin  sich  mit  diesem  FarbstofTe  filllen  liess,  fand  an  zer- 
zupften  Práparaten  rniicht  selten  isolirte  Canálchen  mit  einer  sehr 
hellen  und  feinen,  aber  deutlich  contourirten  glatten  Wand,  welche 
den  blauen  Niederschlag  umgaba.  leh  muss  hierzu  erstens  bemerken, 
dass  in  den  Qberaus  meísten  Fállen  beim  Zerzapfen  die  Stábchen 
der  aus  Berlinerblau  bestehenden  Injectionsmasse  voUig  isolirt  heraus- 
fielen,  wie  das  auch  Andrejevic  angibt;  wenn  aber  etwas  an  den 
Stábchen  hangen  blieb,  so  machte  es  mir  stets  den  Eindruck  von 
Fetzen  der  Zellensubstanz  oder  der  Zellenscheidewand.  Daniit  will 
ich  die  Befunde  der  genannten  Forscher  durchaus  nicht  anfechten; 
es  mag  wohl  sein,  dass  bisweilen  die  isolirten  Stábchen  von  einer 
regelmássiger  begrenzten  HúUe  umschlossen  sind;  aber  dies  beweist 
nichts  fftr  das  Dasein  einer  besonderen  Wandung,  sondern  nur,  dass 
ín  seltenen  Fállen  die,  die  Injectionsmasse  zunáchst  umhflllende 
Schichte  der  Leberzellsubstanz  an  dem  im  ftbrigen  isolirten  Stábchen 
haften  bleibt.  Denn  selbst  wenn  diese  Schichte  die  ausgesprochen- 
sten  Eigenschaften  einer  isolirbaren  Membrán  zeigte,  wtirde  man  sie 
nicht,  wie  dies  die  genannten  Forscher  thun,  mit  der  Membrán  der 
Blutcapillaren  in  Parallele  bringen  dtirfen,  sondern  als  Theile  von 
Leberzellenmembranen  aufzufassen  haben,  weil  bei  anderen  Wirbelthie- 
ren  die  Gallenwege  zweifellos  nur  von  den  Leberzellen  umschlossen 
werden.  Auch  in  anderen  Drilsen  fliesst  das  Secret  in  einer  von 
den  Drilsenzellen  umschlossenen  Lichtung,  mogen  nun  die  Zellen 
mit  isolirbaren  Membranen  die  Lichtung  begrenzen  oder  nicht:  nie- 
mand  aber  wflrde,  falls  eine  die  Lichtung  umschliessende  Membrán 
sich  isoliren  liesse,  diese  als  Eigenwand  des  Driisenganges  auflfassen, 
der  die  Drflsenzellen  nur  ausserlich  auťlágen.  Ob  die  Leberzellen 
an  den  Stellen,  wo  sie  die  Gallenwege  begrenzen,  eine  isolirbare 
Membrán  tragen,  oder  ob  nur  die  scharf  begrenzte  Zellsubstanz  den 
Gallenweg  umschliesst,  will  ich  unentschieden  lassen  ;  bemerkenswerth 
aber  ist,  dass  die  Injectionsmasse  selbst  bei  sehr  geringem  Druck  sehr 
leicht  in  kleinen  oder  grosseren  Tropfen  in  die  Zellensubstanz  ein- 
dríngt. 

Deberhaupt  extravasirt  das  in  die  Gallenwege  injicirte  Berliner- 
blau sehr  leicht.  Die  Art  dieser  Extravasation  ist  von  Interesse. 
Injicirt  man  unter  so  geringem  Drucke,  dass  keine  Extravasate  ent- 
stehcn,  so  fállen  sich  nur  die  peripherischen  Theile  des  intralobu- 
laren  Gallenwegnetzes.   Bei  starkerem  Druck  erfolgen  zuerst  Extra- 
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vasate  in  die  Zellen,  sowohl  in  die  des  Epithels  der  Ausfahnings- 
gange,  als  in  die  eigentlicheu  Leberzellen.  Die  Injectionsmasse  in 
den  interlobularen  Gángen  erscheint  dann  in  viel  dickeren  Strángen, 
unregelmássig  contourirt,  stellenweise  knotig  geschwellt,  bisweilea  mit 
kleinen,  ziemlích  regelmássig  angeordneten  rundlich  contourirten 
Vorsprílngen  besetzt,  etwa  wie  die  Oberfláche  eines  Maiskolbens.  In 
die  eigentlichen  Leberzellen  treten  zuerst  kleine  rundě  Tropfchen, 
spáter  grossere  unregelmássige  Tropfen,  bis  endlich  die  ganze  Leber- 
zelle  als  eine  blaue  Masse  erscheint,  welche  noch  die  polyedrische 
Form  der  Leberzelle  bewahrt,  wenn  auch  eine  oder  die  andere  der 
sie  begrenzenden  Scheidewánde  convex  vorgetrieben  ist.  Bisweilen 
liegt  eine  ganze  Gruppe  solcher  injicirten  Zellen  wie  die  Beeren  einer 
Traube  beisammen.  Weiterhin  reissen  die  Zellenscbeidewánde  ein, 
und  die  Masse  fliesst  in  unregelmássige  Kluinpen  zusammen  oder 
ergiesst  sich  in  die  Gapillaren.  Auch  die  Epithelschicht  der  Aus- 
filhrungsgánge  wird  durchbrochen,  und  die  Masse  dringt  von  da  aus 
in  die  Blutbahnen.  Beidenfalls  fallt  die  Masse  grossere  oder  kleinere 
Abschnitte  des  Capillarsystems  einer  Insel.  Sind  kurz  nachher  die 
Blutgefásse  mit  rother  Masse  injicirt  worden,  so  sieht  man  blaue 
und  rothe  Masse  innerhalb  der  Gapillaren  sich  bald  mit  scharfer 
Grenze  bertthren,  bald  ineinandergeflossen,  bald  die  rothe  Masse  in 
die  zerbrockelte  blaue  eingedrungen,  oder  die  eine  Masse  ein  Stúck 
weit  von  der  auderen  von  einer  Seite  oder  ringsum  eingescheidet. 
In  den  Centralvenen  findet  man  háufig  beide  Injectionsmassen  neben- 
und  durcheinander  liegen,  und  wenn  die  Extravasation  der  blauen 
Masse  sehr  stark  war,  fliesst  letztere  mit  Blut  gemischt  durch  die 
Lebervene  ab. 

Mac  Gillavry  hat  angegeben,  die  Blutcapillaren  der  Leber 
wiirden  nicht  von  den  Leberzellen  unmittelbar  bertihrt,  sondern  la- 
gen  frei  in  den  von  den  Leberzellen  freigelassenen  Canálen,  in  wel- 
chen  die  Lymphe  flíesse  und  die  Gapillaren  allseitig  umspiile.  Extra- 
vasire  die  Injectionsmasse  aus  den  Gallenwegen,  so  ergiesse  sie  sich 
in  diese  Lymphráume  und  umhulle  dann  die  Gapillaren  ebenso,  wie 
im  Leben  die  Lymphe.  Am  Kaninchen  hábe  ich  nie  etwas  geaehen, 
wa&  auch  nur  entfernt  an  ein  solches  Verhalten  erinnert  hatte,  viel- 
mehr  liess  sich  immer  mit  grosster  Sicherheit  darthun,  dass  das 
Extra vasat  in,  nicht  um  die  Gapillaren  erfolgt  war.  Damit  soli  nicht 
gesagt  seín,  dass  man  mit  anderen  Methoden  nicht  zu  einem  andern 
Resultate  kommen  konne.  Auch  bemerke  ich  ausdrttcMich,  dass  ich 
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die  Lymphgefásse  der  Eaninchenleber  nicht  injicirt  hábe,  was  aber 
auch  Mac  Gillavry  nicht  gethan  zu  haben  scheint.  Vielmehr 
scheint  sich  seine  Annahme  einer  Einscheidung  der  Blutcapillaren 
in  die  Lymphbahnen  nur  auf  Beobachtungen  an  der  Hundeleber  zu 
grůnden,  die  in  manchen  Punkten  allerdings  wesentlich  von  der 
Kaninchenieber  abweicht.  Bei  Besprechung  der  Hundeleber  werde 
ich  auf  die  Lymphgefásse  zurúckkommen. 

Der  Uebergang  der  die  Pfoi^taderáste  begleitenden  interlobula- 
ren  Gallenwege  oder  Ausfíihrungsgánge  in  die  intralobularen  oder 
Bildungswege  der  Galle  erfolgt  derart,  dass  sich  die  letzteren  meist 
unter  annahernd  rechtem  Winkel  von  den  ersteren  abzweigen.  Die 
Lichtung  der  letzten  Auslaufer  der  interlobularen  Gánge  ist  wenig 
weiter  als  die  der  Bildungswege,  sie  unterscheiden  sich  aber  von  den 
letzteren  auf  den  ersten  Blick  dadurch,  dass  sie  nicht  von  den  gros- 
sen  Leberzellen,  sondern  von  sehr  kleinen  Pflasterepithelzellen  in 
eínfacher  Lage  umschlossen  sínd,  deren  auf  dem  Querschnitte  3—5 
sich  durch  ihren  Kern  bemerklich  machen.  Die  sich  abzweigenden 
Bildungsgánge  treten  entweder  zunáchst  zwischen  die  Zellen  dieses 
Epithels,  an  welche  sich  die  Leberzellen,  zwischen  denen  der  Gang 
weiter  láuft,  unmittelbar  anschliessen  (Fig.  7),  oder  die  der  Leber- 
insel  zugekehrte  Wand  des  interlobularen  Ganges  wird  an  der  be- 
treffénden  Stelle  schon  selbst  von  eigentlichen  Leberzellen  gebildet 
(Fig.  6  und  8),  so  dass  der  sich  abzweigende  Bilduugsgang  unmit- 
telbar zwischen  diese  eintritt.  Diejenigen  Leberzellen,  welche  mit 
den  Epithelzellen  der  Ausfilhrungsgange  in  unmittelbarem  Contact 
stehen,  sind  bisweilen  kleiner  als  die  iibrigen,  und  es  ist  manchmal 
ganz  willkíirlich,  ob  man  sie  noch  als  Epithelzellen  des  Ausfiihrungs- 
ganges  oder  schon  als  eigentliche  Leberzellen  bezeichnen  will.  Bis- 
weilen fínden  sich  auch  an  einzelnen  Stellen  der  Peripherie  einer 
Leberinsel  viele  relativ  kleine  Leberzellen,  welche  dann  in  sehr  an- 
schaulicher  Weise  sich  als  Uebergánge  zwischen  den  kleinen  Pflaster- 
epithelzellen und  den  grossen  Leberzellen  deuten  lassen.  Ich  kann 
aber  nicht  entscheiden,  ob  nicht  vielleicht  derartige  scheinbare  Ueber- 
gangsformen  sich  nur  an  Lebern  finden,  die  noch  im  Wachsthum 
begriffen  sind. 

Wenn  man  eine  Injection  der  Gallenwege  unter  so  geringem 
Drucke  macht,  dass  die  Injectionsmasse  nur  bis  in  die  ersten  peri- 
pherischen  Maschen  des  Gallenwegnetzes  eindringt,  so  bekommt  man 
an  sehr  feinen  Schnitten  gute  Bilder  des  Ueberganges  der  Ausfuh- 
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ruDgsgánge  in  die  Bildungsgánge.  Sobald  die  Fiillang  des  Gallen- 
wegnetzes  weiter  gegangen  ist,  sind  die  interlobularen  und  die  ersten 
intralobularen  Gánge  (ibennássig  ausgedehnt,  und  die  Masse  ist  oít 
in  das  Pflasterepithel  und  in  die  Leberzellen  eingebrochen.  Solche 
Práparate  eignen  sich  dann  nur  zuř  Untersuchung  der  mehr  cen- 
tralen  Partien  der  Leberinsel. 


Seit  langer  Zeit  hat  man  das  Bedarfniss  gefahlt,  den  feineren 
Bau  der  Sáugethierleber  mit  deni  anderer  Absonderungsdrftsen  in 
Analogie  zu  bringen.  Alle  die  verechiedenen  Auffassungen,  die  dies 
bezweckten,  haben  mit  der  meinigen  nichts  gemein,  als  die  Deutang 
der  Leberzellen,  welche  auch  ich  enlschieden  mit  den  Epithelzellen 
anderer  Drttsen,  also  z.  B.  mit  den  Speichelzellen  in  Analogie  brin- 
gen muss.  Spricht  man  von  der  Wirbelthierleber  im 
Allgemeinen,  so  muss  man  dieselbe  allerdings,  wie  ich 
an  Reptilien  schon  gezeigt  hábe,  an  Fischen  und  Vogeln  noch  zu 
zeigen  gedenke,  als  eine  netzfórmig  angeordnete  tubu- 
I5se  Drílse  bezeichnen;  die  Sáugethierleber  im  Be- 
sonderen  aber  weicht  derart  ab,  dass  von  einem  eigent- 
lich  tubulosen  Bau  gar  nichts  zu  sehen  ist.  Alle  die 
oft  wiederhol ten  Angaben  von  einem  tubulosen  Baue 
der  Sáugethierleber  muss  ich  als  irrig  bezeichnen.  Die 
bekannte  Abbildung  Bealcs  z.  B.,  welche  den  tubulosen  Bau  der 
Schweinsleber  demonstriren  soU,  zeigt  mir  deutlich,  dass  ihr  ein 
vOllig  destruirtes  Práparat  zu  Grunde  lag.  Die  Injectionsmasse  ist 
aus  den  Gallengángen  extravasirt,  die  Leberzellen  sind  aus  ihrer 
natílrlichen  Lage  gebracht,  und  z.  Th.  sogar  zertrttmmert.  Beale 
hat  auch  die  Leber  kaltblatiger  Wirbelthiere  untersucht,  und  dies 
mag  den  ausgezeichneten  Mikroskopiker  verleitet  haben,  fůr  die 
Saugethiere  analoge  Verháltnisse  anzunehmen. 

Ebenso  irrig  aber  ist  die  neuerdings  aufgestellte 
Ansicht,  nach  welcher  die  Gallenwege  ein  besonderes 
Capillarsystem  der  Leberinsel  bilden  sollen,  welches 
wie  das  Blutcapillarsystem  eine  besondcre  Membrán 
als  Wandung  hábe,  der  die  Leberzellen  nur  áusserlich 
auflágen.  Bei  diesen  Negationcn  sttttzte  ich  mich  nicht  blos  auf 
die  im   Vorstehenden  mitgetheilte    eingehendere  Untersuchung  der 
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Kaninchenleber,  sondern  auf  Beobachtungen  an  der  Leber  von  zehn 
anderen  Sáugethieren. 

Die  Analogie  zwischen  dem  Baue  der  Leber  und  anderer  Ab- 
sonderungsdrQsen  liegt  darin,  dass  dort  wie  hier  eigene  Drttsen- 
zellen  die  Lichtung  der  Dríisengánge  umschliessen,  so  dass  die  letz- 
teren  tlberall  durch  zwischenliegende  Drílsenzellen  von  den  Blut- 
capillaren  geschieden  sind.  Die  Leber  unterscheidet  sich  von  den 
anderen  Drtisen  in  auffallender  Weise  durch  die  relativ  grosse  Be- 
ríihrungsfláche  zwischen  Blutgefássen  und  Drttsenepithel.  Schon  bei 
den  niederen  Classen  der  Wirbelthiere  sehen  wir  jede  Leberzelle 
wenigstens  an  eineř,  d.  h.  der  dem  Gallenwege  abgewendeten  Seite 
mit  der  Blutbahn  in  Bertthrung.  Dieser  den  Capillaren  anliegende 
Theil  der  Zellenoberfláche  ist  relativ  um  so  grosser,  je  weniger  Zellen 
einen  Gallenweg  umschUessen.  Bei  der  Sáugethierleber  steht  jede 
Zelle  nach  mehreren  Seiten  hm  mit  dem  Gapillarsystem  in  Beriíh- 
ning,  hier  ist  also  die  gesammte  Berahrungsfláche  zwischen  Blut- 
gefássen und  Leberparenchym  ungleich  grosser.  Entsprechend  ist 
auch  die  Žahl  der  Gallenwege  relativ  zur  Žahl  der  Leberzellen  viel 
grosser,  weil  jede  Zelle  nicht  blos  nach  einer  Seite,  sondern  nach 
vielen  Seiten  hin  von  Gallenwegen  umzogen  ist.  Die  gesammten 
Gallenwege  eines  Stíickes  Kaninchenleber  wíirden  z.  B.,  wenn  wir 
8ie  hintereinander  in  gerader  Linie  aufreihen  konnten,  die  Gesammt- 
lánge  der  Gallenwege  eines  gleich  grossen  Stíickes  Froschleber  ganz 
ausserordentUch  an  Lange  íibertreffen. 


11.  SekoltM,  ArchiT  f.  mIknMk.  Anmtomie.  Bd.  8. 
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Feine  mit  Glycerin  aufgehelltc   Schnitte  in  Alcohol  geharteter  Lebem 
nach  Injection  der  Gallenwege  mit  Berlinerblaulósung,  der  Pfortader  mit  Car- 
minleim.    Bei  400— 500facher  Vergrósserung. 
Fig.  1  aus  der  Leber  des  Laubfrosches. 
»     2 — 8  aus  der  Kaninchenleber. 

Fig.  2  ein  dickerer,  Fig.  3  ein  feinerer,  in  radialer  Richtung  durch 
eine  Leberinsel  gefuhrter  Schni tt.  Fig.  4  und  5  Schnitte  in  tangentialer 
Kichtung.  Fig.  6  und  7  vom  peripherischen  Theile  der  Leberinsel. 
Ucbergánge  der  intralobularen  Gallenwege  oder  Bildungsgange  in  die 
interlobularen  oder  Ausfúhrungsgánge.  Fig.  8.  Querschnitt  eines  an  einer 
Interlobularvene  gelegenen  Gallenweges,  welcher  cinerseits  noch  von 
den  kleinen  Pflasterepithelzellen ,  andererseits  schon  von  Leberzellen 
gebildet  wird. 

GC.  intralobulare  oder  Bildungsgange  der  Gralle.  GG.  interlo- 
bulare  oder  Ausíuhrungsgange  der  Galle.  BC.  Blntcapillaren.  VP.  Aeste 
der  Pfortader. 


Ueber  das  Epithel  der  Maculae  aousticae  beim 

Menschen. 

Von 
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ProMctor  in  Lund. 


ffierzu  Taf.  V. 


1.    Beschaffenheit  der  nerventragenden  Wand. 

U  tri  cul  u  8.  Wie  bekannt  nímmt  der  Utriculus  den  oberen 
unfl  den  fainteren  Theil  des  Vestibulum  in  der  Weise  ein,  dass  sein 
oberer  resp.  hinterer  Umfang  sich  der  Krflmmung  der  Knochenwand 
mehr  oder  weníger  dicht  anschmiegt,  wfthrend  seine  untere  resp. 
vordere  Fláche  frei  gegen  den  grossen  perilymphatischen  Raum  ge- 
kehrt  ist.  Die  beiden  Abtheilungen,  in  welche  der  Utriculus  zerfallt, 
námlich  eine  vordere  breitere  und  eine  hintere  mebr  rOhrenformige, 
treten  auch  an  seiner  unteren  Wand  deutlich  hervor;  man  kann 
somit  an  ihr  einen  vorderen  breiteren  ziemlich  ebenen,  und  einen 
hinteren  schmáleren  Theil  unterscheiden.  Wáhrend  der  letztgenannte 
Theil  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  ílbrige  Utricularwand  zeigt, 
fSUlt  der  vordere  schon  durch  seine  Dicke  und  Undurchsichtig- 
keit  als  etwas  Besonderes  auf.  Sehr  deutlich  tritt  an  der  unteren 
Fláche  ein  von  der  Nervenausbreitung  herrůhrender  weisslich  ge- 
f&rbter  Fleck  hervor,  der  pinselfórmig  nach  aussen  und  hinten  aus- 
strahlt  Die  obere  Fl&che  zeigt  sich  wie  leicht  ausgeh5hlt,  indem 
sie  von  der  Pyramis  Vestibuli  in  einem  schwachen  Bogen  nach  hinten 
abiUllt,  und  trágt  die  durch  ihre  gelbliche  Fárbung  leicht  kenntliche 
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Macula  acustica.  Die  Form  und  Dimensionen  der  Macula  acustica 
sowie  die  groberen  Verháltnisse  ihrer  Nervenausbreitung  ůbersieht 
man  vielleicht  am  deutlichsten  an  Práparaten,  welche  nach  der  von 
M.  Schultze^  angegebenen  Methode  mit  Osmiumsáure  behandelt 
worden  sind  (Fig.  1).  Man  findet  sic  hier  ungefálir  elliptisch  mit  der 
lángeren  Achse  von  2,8—3  Mm.  in  der  Richtung  der  Pyramis  Vestibuli 
gegen  das  hintere  Ende  des  Vorhofsfensters  gestellt ;  die  kleinere  Achse 
misst  ungefáhr  2  Mm.  Wie  schon  erwáhnt,  besitzt  die  Wand  im  Be- 
reich  der  Macula  acustica  eine  bedeutende  Dicke,  welche  indessen 
nicht  allein  in  der  Einlagerung  der  Nerven,  sondern  auch  in  einer 
grósseren  Entwicklung  aller  ílbrigen  betheiligten  Gewebe  ihren  Grund 
hat.  An  der  Eintrittsstelle  der  Nerven  betrágt  sie  bis  zu  0,8  Mm., 
und  verdannt  sich  von  hier  allmáhlig,  hauptsáchlich  nach  hinten, 
aber  auch  nach  den  Seiten,  so  dass  sie  an  der  Grenze  des  Nerven- 
epithels  nur  0,06  Mm.  misst  und  bald  die  gewohnlicl^e  Dicke  (0,025 
— 0,03  Mm.)  der  Utricularwand  annimmt.  Ihre  untere  Fláche  zeigt 
zwar  im  AUgeraeinen  denselben  Bau  wie  an  der  íibrigen  Utricular- 
wand, ist  aber  doch  darin  von  ihr  verschieden,  dass  dasGefúge  der 
Elemente  viel  dichter  ist  und  auch  keine  Bindegewebsfáden  oder 
Gefásse  von  ihr  abgehen.  An  Durchschnitten  sieht  man  sie  daher 
ganz  scharf  und  eben,  nur  hie  und  da  mit  kleinen  Hervorragungen 
von  oberfláchlich  gelagerten  Kernen.  Mit  Ausnahme  des  Theiles, 
welcher  dem  Sacculus  angehort,  hábe  ich  hier  ein  wirkliches  Epithel 
im  gewohnlichen  Sinne  nicht  finden  konnen,  obwohl  es  manchmal 
den  Anschein  eines  solchen  hat.  Die  obere  Fláche  wird  von  einer 
hellen  homogenen  Schicht  von  ungefáhr  0,004—0,005  Mm.  Máchtig- 
keit  gebildet  und  setzt  sich  scharf  gegen  das  Epithel  ab.  Die  Capil- 
laren  treten  bis  dicht  unter  diese  Schicht  heran.  Uebrigens  findet 
man  diese  Wand  nicht  immer  ganz  compact,  sondern  in  der  Náhe 
der  Eintrittsstelle  der  Nerven  und  unter  denselben  von  lockerem 
netzíormigem  Bindegewebe  mit  nach  Aussen  sich  oíTnenden  Maschen 
durchzogen. 

Die  Nerven  sind  anfaugs  zu  dicken  Biindefai  vereínigt,  welche 


1)  M.  Schultze:  Zur  Kenntniss  der  Leuchtorgane  von  Lampyris 
splendidula,  und  M.  Sohultze  und  M.  Rudneff:  Weitere  Mittheiliingea 
uber  die  Einwirkung  der  Ueberosmiumsaure  auf  thierische  Gewebe.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  herausg.  v.  M.  Schultze.  Bd.  I.  1865.  M.  Schul t ze  ebendas. 
Bd.  n.  p.  270. 
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in  mehreren  Lagen  dicht  ťiber  einander  liegen,  spáter  aber,  indera 
sie  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen,  eíne  immer  dfinnere  und 
durchbrochene  Schicht  bilden,  bis  sie  sich  an  der  Peripherie  der  Ma- 
cula  in  ganz  ddnne  Bílndel  oder  einzehie  Fasem  auflosen  (Fig.  1).  An 
Fláchenansichten  decken  sich  daher  die  Nervenbilndel  in  der  Mitte 
der  Macula  voUstandjg,  und  zeigen  erst  gegen  die  Peripherie  durch 
immer  grossere  Lúcken  gesonderte  und  ziemlich  genau  radiál  ver- 
laufende  Strahlen,  welche  zuletzt  ganz  fein  und  ungefáhr  in  gleichef 
Linie  endigen.  In  der  Ecke  unmittelbar  hinter  der  Hauptmasse  der 
Nerven  trilft  man  gewohnlich  ein  kleines  abgesondert  eintretendes 
Nervenbilndel,  das  in  nur  wenige  mehr  gekríimmte  Strahlen  aus- 
láuft  Von  dem  oberen  Umfange  der  lángslaufenden  Nervenbilndel 
15sen  sich  in  kurzen  Abstánden  kleinere  Búndel  ab,  welche  in  den 
mehr  centralen  Theilen  unter  einem  beinahe  rechten  Winkel,  dagegen 
nach  der  Peripherie  hin  unter  immer  flacheren  Bogen  sich  gegen 
die  obere  Fláche  wenden.  Der  Fláchenansicht  entsprechend  sieht 
man  auch  an  rechtwinklig  gegen  die  ausstrahlenden  Nervenbilndel 
geítlhrten  Querschnitten  die  genannten  Bandelchen  bestimmter  und 
durch  gr5ssere  Zwischenráume  von  einander  geschieden,  als  an  ra- 
dialen.  Wáhrend  ihres  Aufsteigens  gegen  die  obere  Fláche  Ičsen  sich 
die  Bandelchen  immer  mehr  auf,  indem  theils  einzelne  oder  mehrere 
Primitivfasem  sich  angrenzenden  Bílndelchen  anschliessen,  wodurch 
ein  wahrer  Nervenplexus  entsteht,  theils  die  Fasern  mehr  oder 
weniger  nahé  an  der  homogenen  Schicht  sich  nach  allen  Seiten  aus- 
breiten,  um  ihren  Bezirk  des  Epithel  s  zu  versorgen.  Theilungen 
der  markhaltigen  Fasern  hábe  ich  nie  mit  Sicherheit  beobachtet, 
obwohl  ich  fleissig  damach  gesucht  hábe;  immerhin  mfissen  sie  in 
den  Bílndelchen  sehr  seiten  sein.  In  derselben  Weise  wie  es  M. 
SchultzeO  zuerst  in  den  AmpuUen  und  Otolithensácken  der  Fische 
gezeigt  hat,  spitzen  sich  die  vereinzelten  Primitivfasem  endlich 
ziemUch  rasch  zu,  indem  sie  ihre  Markscheide  verlieren,  und  laufen 
in  emen  feinen  Faden,  den  Axencylinder  aus.  Der  bezeichnete  Ueber- 
gang  findet  bald  unmittelbar  unter  der  homogenen  Schicht,  bald 
tiefer  unten  statt,  so  dass  man  hie  und  da  marklose  Fáden  trifft, 
die  eine  relativ  weite  Strecke  durchlaufen  miissen,  ehe  sie  die  ho- 
mogene  Schicht  erreichen.   Hier  angelangt  dringen  auch  beim  Men- 


1)  M.  Schultze:  Ueber  die  Endigungsweise  des  Hómerven  im  Laby- 
rinih.   Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  eic.  Jahrg.  1858. 
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schen  díe  Achsencylinder,  wie  M.  Schultze^  und  Reich*)  bei 
den  genannten  Thieren  und  auch  Edllíker^)  im  VestibuluiD  des 
Ochsen  gefunden,  durch  die  homogene  Schicht  und  treten  in  das 
Epithel  hínein.  Ob  eine  Theilung  der  marklosen  Fasem,  ehe  sie  die 
homogene  Schicht  verlassen  haben,  vorkommt,  darf  ich  nicht  be- 
stimmt  angeben,  obwohl  ich  Bilder  gesehen,  welche  dafilr  zu  spre- 
chen  schienen.  —  Die  Anordnung  der  Nerven  in  Bandehi  bringt  es 
mit  sich,  dass  nur  noch  ein  Theíl  der  markhaltigen  Fasem  mehr 
senkrecht  hinaufsteigen  kann,  wáhrend  die  ubrigen  in  kdrzeren  oder 
weiteren  Bogen  nach  den  Seiten  sich  umbiegen.  Auch  verliert  sich 
gegen  die  Oberfláche  hin  die  Scheídung  inBúndel  hnmer  mehr  und 
die  Fasern  greifen  mannigfach  ineinander  ein.  In  kleinerem  Mass- 
stabe  wiederholt  sich  dasselbe  bei  den  marklosen  Fasem,  von  wd- 
chen  man  somit  einige  sich  bogenformig  mehr  oder  weniger  weit 
unter  der  homogenen  Schicht  hinziehen  sieht.  Durch  dieses  Yer- 
halten  und  besonders  wenn  zwei  Bogen  sich  in  ungefáhr  dersdben 
Ebene  begegnen,  bekommt  man  nicht  seiten  Bilder,  die  sehr  an  die 
Yon  Hartmann^)  in  den  Otolithensacken  der  Fische  beschriebenen 
Schlingen  erinnem. 

Sacculus.  Obschon  der  Sacculus  in  Betreíf  seiner  Lage  und 
seines  ttbrigen  Verhaltens  in  vielen  Beziehungen  vom  Utriculus  ab- 
weicht,  zeigen  doch  díe  Macula  acustica  und  die  letzte  Nervenaus- 
breitung  in  beiden  eine  grosse  Uebereinstimmung.  Von  den  beiden 
Wánden,  die  an  dem  plattgedrfickten  Sacculus  unterschíeden  werden 
konnen,  ist  die  innere  nerventragende  vollstandig  in  den  Recessus 
sphaericus  eingesenkt  und  daran  befestigt.  In  der  Mitte  erreicht 
sie  eine  Máchtigkeit  bis  zu  0,42  Mm.  und  verdiinnt  sich  allmáhlíg 
gegen  die  Peripherie,  so  dass  der  Durchschnitt  ungefáhr  die  Figur 
eines  Halbmondes  zeigt.  Die  Macula  acustica  nimmt  den  grossten 
Theil  der  inneren  Wand  ein  und  hat  ebenfalls  hier  eine  elliptische 
Gestalt  mit  der  lángeren  beinahe  vertikalen  Achse  von  2,8 — 3  Mm., 


1)  1.  c.  S.  347. 

2)  H.  Reich:  Ueber  den  feineren  Bau  des  Gehororgans  bei  Petrom3^oQ, 
in  A.  Eckers  IJnters.  znr  Ichthyolog.  Freiburg  1857.  Eenne  ich  nur  nach 
Citaien. 

8)  K5 11  i  koř:  Handb.  d.  Gewebelehre.  4.  Aufl.  1863.  S.  696. 
4)  R.  Hartmann:    Die  Endigungsweise  der  Oehdrneryen  im  Laby- 
rinthe  der  Kuochenfísche.    Arch.  f.  Anat.,  PhysioL  eto.  Jahrg.  1862. 
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der  kurzeren  von  1,5 — 1,6  Mm.  Im  Utriculus  sahen  wir  die  Nerven 
von  einem  Punkte  aus  in  eine  von  beiden  Seiten  freie  Membrán 
ausstrahlen;  am  Sacculus  dagegen,  wo  die  dem  Enochen  dícht  an- 
liegende  Wand  flberall  den  Nerven  Eintrittspunkte  bietet,  ist  dem- 
gemáss  die  Macula  cribrosa  anders  gestaltet,  besonders  in  die  Lange 
gezogen,  und  gibt  folglich  die  Form  der  zu  ihr  gehorigen  Macula  acu- 
stica  genauer  wieder.  An  Fláchenansíchten  von  Osmiumsáure-Prá- 
imraten  findet  man  die  schwarze  dichte  Nervenmasse  in  der  vorderen 
Hálfte  der  Wand,  beinahe  íiber  deren  ganze  Lange  sich  erstreckend 
(Fig.  2).  Die  nach  vorne  abgehenden  Btlndel  sind  nur  kurz,  an  den  Enden 
sind  síe  etwas  lánger  und  dichterstehend,  besonders  an  dem  unteren 
Ende,  dech  hábe  ich  ebensowenig  wie  Hensen^)  hier  Nerven,  wel- 
che  an  den  Canalis  reuniens  treten,  finden  konnen.  Die  nach  hinten 
gerichteten  Búndel  dagegen  smd  lang  und  stehen  dicht  und  ziemlich 
paralleL  An  Durchschnitten  sieht  man  diesem  Verhalten  entsprechend 
die  vor  der  Mitte  der  Wand  in  diese  eingetretenen  Nerven  vorne 
senkrecht  oder  nur  wenig  gebogen  aufsteigen,  liinten  dagegen  sich 
máchtig  úberbiegen  und  gegen  den  hinteren  Rand  sich  erstrecken. 
So  viel  ich  finden  konnte,  verhalten  sich  im  Uebrigen  die  Nerven, 
besonders  die  gegen  die  Oberflache  abgehenden  secundáren  BUndel 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  in  der  Macula  acustica  des  Utriculus. 
Ebenso,  nur  in  viel  hoherem  Grade,  ist  die  fragliche  Saccularwand 
in  ihrer  Dicke  von  einem  netzfórmigen  weitmaschigen  Bindegewebe 
darchzogen,  námlich  an  beiden  Seiten  des  Nerveneintritts,  zwischen 
d«r  Nervenausbreitung  und  der  důnnen  dichteren  Schicht,  welche 
dem  Recessus  anliegt. 

2.    Das  Epithel 

scbeint,  so  viel  ich  bisher  ermitteln  konnte,  an  beiden  Maculae 
acusticae  díeselbe  Beschaffeuheit  zu  besitzen  und  zeichnet  sich  in 
mehrfacher  Beziehung  vor  der  iibrigen  Epithelialbekleidung  der  Sácke 
aus.  Durchschnitte  zeigen  wie  das  niedrige  Plattenepithel  der  Sack- 
wánde  gegen  die  Macula  hín  allmáhlig  sich  verdickt,  indem  die 
einzelnen  Elemente  immer  hober  werden,  und  zuletzt  ein  deutliches, 
aos  hellen  dicken,  an  beiden  Enden  abgeplatteten  und  mit  grossem 
nmdlichem   Keme  versehenen   Zellen   bestehendes  Cylinderepithel 


1)  y.  Hensen:  Zuř  Morphologie  der  Schnccke  des  Menschen  und  der 
S&agethiere.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  13.  1863.  Š.  491. 
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darstellt.  An  diese  Zellen  schliesst  sich  unmittelbar  und  ohne  Zwi- 
schenformen  das  Nervenepithel  der  Macula  in  der  Weise  an,  dass 
seine  áussersten  Zellenreihen  noch  eine  kurze  Strecke  in  derselben 
Flucht  an  Hohe  zunehmen,  um  dann  aber  díe  ganze  Macula  die- 
selbe  Hohe  von  0,030—0,035  Mm.  zu  behalten.  Von  der  Oberfláche 
gesehen  zeigt  sich  indessen,  dass  die  Grenze  keine  grade  Linie  bfl- 
det,  soudem  die  beiden  Epithelarten  sich  mannigfach  zwischen  ein- 
ander  einschieben.  Was  das  Nervenepithel  besonders  charakterisírt, 
sind  der  gelbliche  komige  Inhalt  wenigstens  eines  grossen  Theils 
seiner  Elemente,  wodurch  das  Ganze  ziemlich  undurchsichtig  ¥rird, 
und  die  Haare,  welche  íiberall  von  seiner  Fláche  hervorragen. 

Im  frischen  Zustande  sind  die  das  Epithel  zusammensetzenden 
Elemente  nicht  zu  unterscheiden  und  man  muss  sie  daher  durch 
kťinstliche  Mittel  zu  isoliren  suchen.  Dass  sie  dabei  vielerlei  Ver- 
ánderungen  erieiden,  ist  unzweifelhaft,  indessen  glaube  ich  nicht, 
dass  diese  Veránderungen  so  bedeutend  sind,  dass  sie  keinen  Rúck- 
schluss  auf  das  natíirliche  Verhalten  gestatten,  insbesondere  als  die 
durch  verschiedene  Reagentien  erhaltenen  Formen  so  sehr  mit  ein- 
ander  fibereinstimmen.  Fig.  6  hábe  ich  eine  Anzahl  von  isolirten 
Epithelialelementen  in  ihren  gewohnlichsten  und  meist  charakterísti- 
schen  Formen,  wie  sie  durch  Behandlung  mit  verschiedenen  Flassig- 
keiten  erhalten  sind,  so  getreu  wie  móglich  abgebildet.  Aus  der- 
selben erhellt  zugleich,  dass,  obwohl  die  Keme  in  sehr  verschiedener 
Hohe  stehen,  doch  sámmtliche  Elemente  die  ganze  Hohe  des  Epi- 
thels  durchdringen  und  dasselbe  als  einschichtig  zu  bezeichnen  ist. 

Von  den  OtoUthensácken  der  Fische  beschreibt M. Schultze*) 
bekanntlich  an  der  Macula  drei  Arten  von  Epithelialgebilden,  nám- 
lich  die  Cylinderepithelialzellen  wmit  rundem  Querschnitt, 
grossem  runden  Kem  und  nach  der  Erhártung  stark  komigem  In- 
halta,  die  sehr  viel  zahlreicheren  kleinenFadenzellen  »mit  zwei 
feinen  Ausiaufem,  einem  peripherischen  etwas  dickeren  und  einem 
centralen  verschwindend  feinen«,  und  endUch  in  wechsehider  Menge 
die  Basalzellen  nmit  abgestutztem,  dem  Bindegewebe  aufruhen- 
den  centralen  und  zugespitztem  peripherischen,  zwischen  den  fibrigen 
Elementen  verschwindenden  Fortsatze«.  Vom  Vestibulum  der  Sáuge- 
thiere  (Ochsen)  gibt  auch  Kólliker^)  zweierlei  Elemente  an,   die 


1)  1.  c.  S.  356. 

2)  1.  c.  S.  é96. 


Ueber  das  Epithel  der  Maculae  acusticae  beim  Menschen.  121 

den  beiden  ersten  Arten  Schultze's  zu  entsprechen  scheinen.  In 
den  Maculae  acusticae  des  Menschen  lassen  sich,  wie  ich  glaube,  die 
von  M.  Schultze  angegebenen  dreierlei  Formen  der  Epithelialele- 
mente,  wenn  auch  etwas  modificirt,  erkennen.  Durchmustert  man 
námlich  die  hier  vorkommenden  Zellenformen  etwas  genauer,  so 
fíndet  man  solche,  die  eine  ganz  regelmássige  CyliuJergestalt  zeigen 
mit  hóher  oder  tiefer  stehendem  Kerne  und  nach  unten  abgerundet 
oder  zugespitzt  endend.  Andere  wieder  haben  einen  kttrzeren  Kor- 
per  mit  dem  Eeme  am  unteren  Ende  und  laufen  in  einen  oder 
mehrere  Fáden  aus,  welche  sich  oft  verzweigen  oder  dreieckig  ab- 
gestutzt  enden.  Andere  Zellen  endlich  sind  Sanduhr-áhnlich  mit  dem 
Kerne  in  der  unteren  Abtheilung;  ihr  Extrém  zeigt  diese  letzte 
Form  in  den  Fállen,  wo  das  Verbindungsstíick  sehr  lang  und  dílnn 
wird,  so  dass  die  untere  Anschwellung  nur  den  Kem  umschliesst. 
Der  nach  Einwirkung  von  Reagentien  stark  komige  Zelleninhalt  ist 
entweder  mehr  gleichmássig  tiber  den  ganzen  Zellenkórper  vertheilt 
oder  hauft  sich  bei  der  letztgenannten  Form  in  den  oberen  Ab- 
schnitt  der  Zelle  an,  wáhrend  der  untere  den  Kem  einschliessende 
Theil  und  das  Verbindungsstíick  em  homogenes  etwas  glánzendes 
Aussehen  zeigen.  Die  genannten  Formen  mit  ihren  vielen  Ueber- 
gángen  zeigen  indessen  alle  das  Gemeinschaftliche,  dass  ihr  oberer, 
an  die  Oberfláche  stossender  Abschnitt,  wie  verschieden  auch  seine 
Hohe  sein  mag,  doch  immer  ungefáhr  denselben  horizontalen  Durch- 
messer  besitzt,  und  folglich  diese  Zellen  einen  gleichen  Antheil  an 
der  Bildung  der  Epitheloberfláche  nehmen.  Sie  sind  somit  wahr- 
scheinUch  alle  als  eigentliche  Epithelzellen  den  Schultze'schen 
Cylinderzellen  áquivalent  zu  betrachten,  und  ihre  Formverschieden- 
heiten  lassen  sich,  wie  schon  erwáhnt,  gewiss  zum  Theil  auf  den 
Einfluss  der  Beagentien  beziehen,  wodurch  der  Zelleninhalt  sich 
entweder  ungleichmássig  zusamraengezogen  hat  oder  theilweise  her- 
aosgetrieben  worden  ist,  wie  man  ja  in  den  meisten  Fállen  an  der 
Oberfláche  des  Epithels  Kldmpchen  von  ausgetretener  Inhaltsmasse 
beobachtet.  Andererseits  scheint  doch  der  Umstand,  dass  dieselben 
Formen  nicht  nur  nach  Erhártung  in  Holzessig  oder  Chromsaure, 
sonderu  auch  nach  Maceration  in  Jodserum,  obwohl  nicht  ganz  so 
deutlich  markirt,  zum  Yorschein  kommen,  darauf  hinzudeuten,  dass 
sie  nicht  durchgehends  als  Kunstproducte  zu  betrachten,  soudem 
wirklích  in  der  Nátur  vorgebildet  und  nur  durch  die  genannten 
Reagentien   mehr  oder  weniger  verzerrt  worden  sind.    Eine  wei- 
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tere  Stútze  k5nnte  diese  Ansicht  noch  in  der  oben  erwáhnten  That- 
sache  ňnden,  dass  díe  Kerne  in  so  verschiedener  Hohe  gestellt  sind. 

Weiter  findet  sich  im  Epíthel  der  Maculae,  obschon  sparsamer, 
eÍDe  Zellenforin,  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  íhr  kleiner, 
grósstentheils  von  dem  Kerne  eingenommener  K5rper  mit  seinem 
unteren  kurzen  quer  abgestutzten  oder  zerfaserten  Ende  der  homo- 
genen  Schicht  mehr  oder  weniger  dicht  anliegt  und  nach  oben  in 
einen  langen  ziemlich  dilnnen  Fortsatz  ausláuft,  der  an  der  Ober- 
fláche  des  Epithels  leícht  verdickt  und  gewdhnlich  etwas  k5mig 
endet.  Diese  Zellen  stimmen  somit  in  mehreren  Beziehungen  mit 
den  Yon  M.  Schultze  erwáhnten  Basalzellen  úberein;  der  haupt- 
sachlichste  Unterschied  ist,  dass  der  peripherische  Fortsatz  nicht 
zwischen  den  íibrigen  Elementen  verschwindet,  sondem  bis  an  die 
Oberflache  reicht.  Man  darf  sich  indessen  nicht  verhehlen,  dass  auch 
eine  andere  Deutung  mdglich  ist,  insofeme  namlich  diese  Zellen  den 
am  meisten  ausgezogenen  Cylinderzellen  sehr  áhnein,  nur  bedeutend 
schmáler  an  ihrem  peripherischem  Ende  sind,  und  man  annehmen 
konnte,  dass  hier  durch  eine  noch  weiter  gethebene  Zusammen- 
ziehung  oder  Entleerung  des  Zelleninhaltes  die  mehr  gleichfSrmige 
Díinnheit  des  peripherischen  Theiles  hervorgebracht  wáre.  Von  grós- 
serem  Belange  scheint  diese  Frage  jedenfalls  nicht  zu  sein,  da  es 
kaum  zu  vermuthen  ist,  dass  irgend  eins  der  bisher  betrachteten 
Epithelialgebilde  mit  den  Nerven  in  Yerbmdung  stehe. 

Eine  dritte  Art  von  Epithelialgebilden  finden  wir  in  Form  von 
langgestreckten  schmalen  Spindeln,  welche  nach  beiden  Enden,  cen- 
trál gewohnlich  rascher,  peripherisch  mehr  allmáhhg  in  dOnne  ein- 
fache  Fortsátze  iibergehen.  Nach  Erhártung  in  Chromsáore  und 
besonders  in  Holzessig  treten  diese  Gebilde  durch  ihren  Glanz  scharf 
hervor  und  machen  hier  bei  ihrem  oft  geschlángelten  Verlauf  eher 
den  Eindruck  einer  einfachen  Anschwellung  eines  Fadens,  als  den 
einer  selbstándigen  Bildung.  Bei  Maceration  in  Jodserum  beobachtet 
man  sie  noch  wáhrend  der  ersten  Tage  in  der  beschriebenen  Ge- 
stalt,  nur  im  K5rper  wie  in  den  Fortsátzen  etwas  dicker ;  bei  weiter 
foitgeschrittener  Maceration  aber,  wo  die  (ibrigen  Elemente  sich 
vollstandig  isoliren,  scheinen  sie  entweder  ebenso  wie  die  Haare  zu 
verschwinden,  oder  sie  werden  in  der  Weise  verándert,  dass  sie  sich 
nicht  wohl  von  anderen  áhnUchen  Bildungen  unterscheiden  lassen. 
Durch  die  Spindelform  und  die  beiden  entgegenstehenden  Fortsátze 
zeigen   die  fraglichen  Gebilde  eine   grosse  Aehnlichkeit  mit  den 
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Schaltze'schen  Fadenzellen ;  sind  sie  aber  auch  wie  diese  mít 
einem  Eerne  versehen?  An  Holzessigpraparaten  wenigstens,  wo  doch 
die  Eerne  der  ůbrigen  Elemente  deutlich  und  kornig  hervortreten, 
hábe  ich  nie  mít  Sicherheit  einen  Kern  beobachtet,  sondern  den 
Korper  wie  die  Fortsátze  gleichmássig  homogen  und  glánzend  ohne 
alle  Kdmer  gefunden.  An  Ghromsáurepráparaten  haben  sie  ungefáhr 
dasselbe  Aussehen,  doch  sieht  man  hier  nicht  selten  den  Korper 
dorch  eine  feine  Linie  von  den  Fortsátzen  geschieden,  was  vielleicht 
auf  die  Anwesenheít  eínes  Kerns  zu  bezíehen  wáre.  Ebenso  ist  es 
mir  bei  Anwendung  von  Jodserum  zweifelhaft  geblieben,  ob  diese 
Gebilde  wirklich  mít  einem  Kerne  versehen  sind  oder  nicht. 

Wie  vorher  erwáhnt  steigen  von  der  ganzen  Oberflache  des 
Epithels  kurze  starre  dichtstehendeHaare  empor,  oíTenbar  ahnlich 
den  von  M.  Schultze  bei  den  Plagiostomen  entdeckten  und  mit 
dem  Namen  der  Horhárchen^)  belegten  Gebilde.  Ihre  Form 
und  L&nge  beim  Menschen  genau  anzůgeben  ist  natiirlich  mit  nicht 
geringen  Schwierígkeiten  verbunden,  indessen  mag  es  wohl  erlaubt 
sein,  das  Verhalten  bei  den  Sáugethieren  in  Betracht  zu  ziehen. 
Bei  díesen  (Hund  und  Katze)  hat  schon  M.  Schultze^)  Hárchen 
angegeben,  und  Kol  likér')  erwáhnt  hier  ebenfalls  »steife,  dickere, 
kegelí5rmige  Borsten  (vielleicht  BOschel  von  Hárchen).^  Beim  Kalbe 
sind  sie  frísch  untersucht  vollkommen  durchsichtig,  gerade,  an  der 
Basis  von  noch  messbarer  Breite,  und  verjUngen  sich  von  hier 
gleichmássig,  bis  sie  schliessUch  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In 
Chroms&ure  erhártete  menschliche  Maculae  geben  im  Ganzen  das- 
selbe Bild,  nur  werden  die  Haare  dadurch  sehr  brilchig,  so  dass  es 
kaom  gelingt,  eine  unverletzte  Spitze  zu  sehen.  Auf  die  Dauer  con- 
servirt  Holzessig  vielleicht  noch  am  Besten  die  Haare,  aber  sie 
schrumpfen  dabei  gem  etwas  zusammen,  werden  kUrzer  und  dicker, 
gewdhnlich  zugleich  etwas  gekrammt,  wodurch  sie  ein  pfriemen- 
áhnliches  Aussehen  bekommen.  Die  bei  den  Fig.  6  h  und  1  abgebil- 
deten  Haare  von  0,022  und  0,27  Mm.,  die  lángsten,  welche  ich  bis- 
her  getroffen,  stammen  indessen  von  einem  Holzessigpráparat.  — 
In  Betreff  der  Gebilde,  welche  die  Haare  tragen,  ist  zuerst  an  einen 
Umstand  zu  ermnem,  welcher  der  Entscheidung  dieser  Frage  be- 


1)  Untersuobangen  ftber  don  Bau  der  Nasenschloimliaut.  Halle  1862.  S.  9. 

2)  MúUer'8  Archiv.  1858.  S.  871. 
8)  1.  c.  S.  695. 
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sonders  hindcrlich  entgegen  tritt,  námlich  der  feste  Zusammenhang 
der  Elemente  an  der  Oberfláche  des  Epithels,  welcher  Zusammen- 
hang nicht  ín  den  genannten,  die  Haare  conservirenden  Flússigkeiten 
aufgehoben  wird.  Bei  Isolirungsversuchen  werden  dadurch  nicht  nur 
die  Haare  meistenfalls  abgebrochen,  sondem  bleiben  aach  leicht  an 
Elementen  haften,  denen  sie  in  der  That  nicht  zukommen.  Diesem 
letztgenannten  Umstande  ist  es  gewiss  zuzuschreiben,  dass  dann  und 
wann  einzelne  deutliche  Cylinderzellen  angetroffen  werden,  an  deren 
oberem  Ende  ein  Haar  auÉsitzt,  denn  besonders  an  schrágen  Fláchen- 
ansichten  sieht  man  gut,  dass  dle  Haare  zwischen  den  Cylinderzellen 
hervortreten.  Eher  als  an  Zerzupfungspráparaten  dflrfte  man  daher 
hoflfen,  die  Verbindung  der  Haare  an  dflnnen  Querschnitten  von 
erhárteten  Maculae  zur  Ansicht  zu  bekommen.  An  solchen  scheínen 
nun  die  Haare  von  dem  peripherischen  Fortsatze  oder  Ende  der 
spindelformigen  Korper  hervorzugehen,  obschon  das  erwahnte  Zn- 
sammenkleben  der  Elemente  gerade  an  der  entscheidenden  Stelle 
eine  sichere  Beobachtung  sehr  misslich  macht.  leh  hábe  indessen 
einigemal  in  hinreichender  Menge  isolirte  Elemente  von  derFig.  6g, 
h  und  1  abgebildeten  Form  erhalten,  wo  ein  Zusammenhang  mit 
dem  Haare  unzweifelhaft  vorliegt.  Die  Verbindungsstelle  sieht  man 
von  emer  kleinen,  oft  unregelraássig  begrenzten  Scheide  umgeben, 
die  kaum  etwas  anderes  als  ein  losgerissenes  Stftck  der  zusammen- 
hángenden  Epithelialoberfláche  sein  kann.  Úebrigens  ist,  wie  andere 
Bilder  zeigen,  der  Uebergang  von  dem  peripherischen  Ende  der 
Spindel  in  das  Haar  kein  ganz  allmáhliger,  sondem  wird  durch  eine 
schwache  Einschnúrung  markirt. 

Die  Ne r ven  haben  wir  schon  als  marklose  Fasem  durch  die 
homogene  Schicht  bis  in  das  Epithel  hinein  verfolgt.  In  den  Oto- 
Jithensacken  der  Fische  senken  sich  die  Axencylinder  in  das  Epithel 
ein  und  zerfallen  zwischen  den  Elementen  desselben  In  eine  grosse 
Žahl  feiner  Fáserchen.  Erst  nach  ^iederholter  Theilung  und  ftus- 
serster  Verfeinerung  entziehen  sie  sich  der  weiteren  Beobachtung  *). 
Auch  vom  Utriculus  des  Ochsen  bildet  K  51 1  i  k  e  r  nach  einem  Chrom- 
sáurepráparate  sich  theilende  Axencylinder  im  Epithel  ab.  Mit  die- 
sem letzteren  scheint  das  Verhalten  beim  Menschen  am  ehesten 
iibereinzustimmen,  denn  bisher  hábe  ich  mit  Sicherheit  nur  eine 
dichotomische  Theilung  der  Axencylinder  beobachtet,    auch  nicht 


1)  M.  Schultze:  1.  c.  S.357. 
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hier  eine  solche  áasserste  Verfeinerung  der  Fasern  oder  deren  Zweige 
wahrnehmen  konnen;  wie  es  bei  den  Fischen  der  Fall  ist.  Eine 
Verbindimg  zwíschen  den  Axencylindern  und  Epithelialelcmenten 
voUkommen  ísolirt  darzustellen,  ist  mir  nicht  gelungen,  doch  hábe 
ich  eine  solche  sowohl  beim  Menschen  wie  beim  Kalbe  an  diinnen 
Quersch^itten  von  Chrom-  und  Osmiumsáurepráparaten  mit  ganzem 
oder  theilweise  entfemtem  Epithel  mehrnials  beobachtet.  Der  Um- 
stand  indessen,  dass  die  fragUche  Verbindung  nicht  in  isolirtem  Zu- 
stande  demonstrirt  ist,  lásst  immerhin  Zweifel  aufkommen,  wenn  es 
gilt  die  Frage  zu  beantworten,  welche  von  den  verschiedenen  Epi- 
thelialgebilden  diese  Verbindung  eingehen.  Auf  diesen  Umstand 
muss  daher  Rílcksicht  genommen  werden,  wáin  ich  die  Vermuthung 
áussere,  dass  es  die  spindelfórmigen  Korper  sind,  welche  hier  allein 
in  Betracht  kommen  konnen.  Dieselbe  wird  durch  mehrere  wichtige 
Grůnde  und  Beobachtungen  gestiitzt.  Nicht  nur  dass  die  tibrigen 
Epithelialelemente  durch  ihr  im  Allgemeinen  verzweigtes  oder  quer 
abgestutztes  unteres  Ende  einen  Zusammenhang  mit  den  Nerven 
hdchst  unwahrscheinlich  machen,  sondern  auch  directe  hier  ein- 
schlagende  Beobachtungen  liegen  vor.  Um  hier  nicht  die  Unter- 
suchungen  R  e  i  c  h'  s  an  Petromyzon  besonders  hervorzuhcben,  welche 
den  Uebergang  der  Nerven  in  zellige  Epithelialgebilde  und  weiter 
in  Haare  behaupten,  hat  M.  Schultze  fiir  die  Fische  gewichtige 
Grúnde  dafiir  vorgebracht,  dass  die  Fadenzellen  die  gesuchten  End- 
gebUde  der  Nerven  seien.  F.  E.  Schulze*)  hat  nicht  nur  in  den 
OtoUthensácken  junger  Fische  die  Haare  bestatigt,  sondern  in  den 
Ampullen  auch  den  directen  Zusammenhang  markloser  Nervenfasern 
mitHaaren  gesehen.  Die  Haare  in  den  Ampullen  von  jungen  Fischen 
und  Tritonen  kommen  nach  ihm  zwischen  den  Cylinderepithelzellen 
hervor.  Neulich  beschreibt  und  zeichnet  auch  Hasse^)  aus  der 
Lagena  derV5gel  eine  Verbindung  der  Nerven  mit  wStabchenzellena, 
welche  einen  feinen  haarformigen  Fortsatz  tragen.  Ein  directer  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Nerven  und  Haaren,    vermittelt  durch 


1)  F.  E.  Schalze:  Zor  Eenntniss  der  Endigungsweise  des  Hórnerven 
bei  Fischen  und  Amphibien.  Arch.  fůr  Anat.,  Physiol.  etc.  Jahrg.  1862.  Ygl. 
in  Betreff  dieser  Beobachtungen  V.  Hen  sen:  Studien  uber  das  Gehórorgan 
der  Decapoden.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  13.  1863.  S.  393. 

2)  C.  Has  se:  Bie  Schnecke  der  Yógel.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  17.  1867. 
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zellige  GebHde  oder  wenigstens  AnschwelluDgen,  welche  zwischen 
den  anderen  rein  epithelialen  Elementen  liegen,  scheint  somit  im 
Gehororgane  der  Fische  und  Vdgel  erwiesen  und  bei  den  nackten 
Amphibien  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  sein.  Das  Fehlen  emes 
solchen  Zwischengebildes  bei  den  von  F.  £.  Schulze  nntersuchten 
Fischen  findet  eine  wahrscheinliqjie  Erklárung  in  dem  noch  ganz 
jungen  Zustande  der  Thiere.  Nach  dem  was  M.  Schaltze  und 
Kolliker  vom  Vestibulum  der  Sáugethiere  angegeben,  zusammen- 
gehalten  mit  der  oben  gegebenen  Darstellung  von  den  Verh&ltnissen 
in  den  Vestibularsacken  des  Menschen,  stellt  8ich  auch  fQr  diese 
Thierclasse  ein  analoges  Verhalten  imttier  deutlicher  und  sicherer 
heraus  *). 

Im  Bereich  der  Macula  acustica  lásst  sichnachHenle^)  durdi 
Behandlung  mit  Kalilauge  eine  einfache  Lage  grčsserer  Zellen  (von 
0,016  Min.  Durchmesser)  darstellen.  Besonders  deutlich  an  Osmram- 
sáure-Práparaten  hábe  ich  bei  Fláchenansichten  in  dem  noch  durch- 
sichtigen  peripherischen  Theile  der  Macula  Gebilde  gesehen,  welche 
zwar  in  ibrem  Durchmesser  (von  0,0 15 — 0,025  Mm.)  den  von  Henle 
erwáhnten  Zellen  ziemlich  entsprechen,  deren  Bedeutung  aber  mír 
unklar  geblieben  ist.  Sie  treten  erst  bei  tieferer  Focaleinstellung 
deutlich  hervor  und  zeigen  sich  dann  als  helle  Kreise,  welche  durch 
eine  ein-  oder  mehrfache  Keihe  dunkler,  klemerer  Gelúlde  von  un- 
gefahr  dem  Durchmesser  der  Cylinderzellen  umgeben  und  von  den 
angrenzenden  Kreisen  geschieden  werden.  Oft  sieht  man  sie  gans 
leer,  in  anderen  Fállen  in  der  Mitte  ein  dunkles  Gebilde.  Die  An- 
sicht  hat  somit  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  von  M.  Schultze^ 
abgebildeten  Fláchenansicht  )>der  Nervenleiste  aus  dem  grossen  Oto- 
lithensack  vom  Hecht,  abwechselnd  die  Enden  der  Cylinderzellen 
und  der  Fadenzellen  zeigend.a  Doch  passen,  wie  der  angegebene 
Durchmesser  und  ein  Vergleich  mít  den  Cylinderzellen  zeigen, 
die   Gr5ssenverháltnisse  nicht.     Dazu  kommt  noch  der  Umstand, 


1)  In  Betreff  der  Ampullen  des  Menschen  bemerke  ioh  beil&ufig, 
dass  man  dort  ebenfalU  die  Oberfláche  der  Cristae  aonstioae  von  Haaren  úber- 
ragt  fíndet,  welche  nach  Holzessig-  und  Chromsaarepr&paraten  su  sohlieasen, 
ungef&hr  dieselbe  Beschaffenheit  and  Grosse  vne  an  den  Macolae  bedtien. 

2)  Henle,  Handb-  d.  systemat.  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  2,  1866, 
S.  776. 

3)  1.  c.  Fig.  14. 
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dass  man  beí  weniger  tíefer  Focaleinstellung  die  OberfllU^he  des  Epi- 
thels  gleichmássíg  von  den  polygonalen  Endfl&chen  der  Cylinderzellen 
gebildet  findet.  Die  fraglichen  Gebilde  massen  folglich  tíefer  liegen, 
and  am  ehesten  mdchte  ich  síe  in  Zusammenhang  bringen  mit  den 
grossen,  wie  Blasen  oder  Hohiráume  aussehenden  Bildungen,  die 
man  úberall  an  Querschnitten  von  Holzessigpráparaten  in  der  Dicke 
des  Epithels  sieht. 

Ueber  das  Yerhalten  der  O  t  o  I  i  t  h  e  n  kann  ich  nichts  besonderes 
angeben.  Die  bei  dem  Herausprápariren  nicht  zu  umgehende  Erschútte- 
mng  bringt  es  nothwendig  mit  sich,  dass  die  kleinen  Krystalle  aus  íhrer 
Lage  kommen.  So  hábe  ich  beim  Kaib  die  bekannte  regelmássige 
Hufeisenform  der  Otolithenmasse  im  Saccalus  oft  genug  beobachtet, 
and  aach  beim  Menschen  gelingt  es  nicht  selten  am  gedífhetcn  Ye- 
stibulam  eine  Andeutnng  von  der  sicher  stattfindenden  regelmássigen 
Grappining  der  Otolithenkrystalle  zu  sehen,  aber  bei  dem  Yersuche, 
die  betreffenden  Theile  herauszunehmen,  fliessen  sie  immer  vollstán- 
dig  zosammen.  Es  můsste  daher  erst  eine  Methode  ausfindig  ge- 
macht  werden.  die  Otolithenkrystalle  zu  fixiren,  ^as  vielleieht  noch 
am  ehesten  durch  Alkohol  gelingen  wiirde.  Das  eínzige  was  ich 
in  der  fraglichen  Beziehung  bemerken  kann,  beschránkt  sich  darauf, 
dass  ich  im  Utrículas  zusammen  mit  einem  háutigen  Wesen  grosse 
Mengen  Otolithenkrystalle  von  der  Macula  abheben  konnte,  und 
dass  ich  hier  eme  eigenthúmlich  aussehende  Membrán  gefunden, 
welche  sich  ttber  die  ganze  Macula  auszubreiten  scheint,  und  wahr- 
scheinlich  mit  der  von  Deiters,  Lang  etc.  erwáhnten  )>gefensterten 
Membranc  identisch  ist 

Die  angewandten  Untersuchungsmethoden  sind  schon  grdssten- 
theíls  an  den  betreffenden  Stellen  berdhrt  worden.  Nur  will  ich 
noch  erwahnen,  dass  bei  Maceration  in  Jodserum  *)  die  voUstándige 
Isolimng  der  Epithelialelemente  erst  nach  vier  Tagen  oder  mehr  ein- 
tritt  Die  von  Gohnheim')  angegebene  Goldchloridfárbung ,  mit 
deren  Halfe  es  vielleieht  noch  gelingt  die  Hauptfrage,  tlber  die 
Endigungsweise  der  Nerven,  zu  fósen,  hábe  ich  zwar  mehrmals  be- 
natzt,  ohne  doch  bisher  von  derselben  besondere  Resultate  zu  er- 
halten. 


1)  Max  Schultse:  Die  Anwendung  mit  Jod  conservirter  thierischer 
Vlůtňgkéiiien  etc.  Yiroh.  Arch.  Bd.  80,  1864. 

2)  CentralblAtt  ffkr  die  medicin.  Wissenschaften  1866. 
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Ehe  ich  diese  Untersuchung,  die  mích  anderweitige  Besch&fti- 
gung  hier  zu  unterbrechen  nothigt,  abschliesse,  erlaube  ich  mír  noch 
Herrn  Professor  Dr.  Max  Schultze  meinen  innigsten  Dank  auszu- 
sprecheu  fttr  die  freundschaftliche  und  liberale  Unterstfltzung,  welche 
er  mir  bei  dieser  Arbeit  wie  frůher  zu  Theil  werden  liess. 


Mit  Bezug  auf  die  groberen  Verháltnisse  der  Vorhofssackchen, 
sofern  sie  nicht  schon  in  dem  Vorhergeheuden  enthalten  sind,  erlaube 
ich  mir  hier  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufůgen  ^).  Durch  die 
neueren  Untersuchungen  ist  in  Betreff  des  háutigen  Schneckenrohres 
erwiesen  worden,  dass  die  an  die  perilymphatischen  Ráume,  die 
Treppengánge,  stossenden  Theile  der  Wandung  durch  ihre  Befesti- 
gung  an  dem  Knochengeháuse  allseitig  mehr  oder  weniger  strafif 
ausgespannt  sind.  Von  den  beiden  Sáckchen  dagegen  scheint  immer 
noch  die  Ansicht  am  meisten  verbreitet  zu  sein,  dass  sie  von  der 
Endolyraphe  uingeben,  mehr  lose  in  den  resp.  Abtheilungen  des 
knochernen  Labyrinthes  liegen.  In  ihrer  Lage  soUen  sie  hauptsách- 
lich  durch  die  Nerven  und  weiter  durch  die  in  allen  Richtungen 
an  das  Vestibularperiost  hiniibertretenden  Bindegewebsfaden  und 
Gefásse  befestigt  werden.  Eine  nabere  Untersuchung  dieser  Theile 
zeigt  indessen,  wie  ich  glaube,  deutlich  dass  sie,  wenigstens  so  weit 
es  die  nerventragenden  Abschnitte  der  Wánde,  die  Maculae  acusticae 
gilt,  unmittelbar  an  den  Vorhofswánden  befestigt  sind  und  dadurch 
gespannt  erhalten  werden. 

Vom  Utriculus  ist  im  Vorgehenden  schon  erwáhnt,  dass  er 
nicht  nur  den  eigentlicheu  Recessus  ellipticus,  sondern  das  ganze 
Gewólbe  des  Vorhofs  einnimmt,  von  der  Pyramis  bis  zur  hinteren 
Ampulle,  und  folglich  in  seinem  vorderen  Theile  ziemlich  horizontál 
liegt,  mit  dem  hinteren  schief  nach  unten  und  hinten  abfallt.  Der 
gegen  die  Knochenwand  gekehrte  Theil  seiner  Wandung  ist  dieser 
entsprechend  gekrUmmt  und  mag  daher  als  die  gewolbte  oder  obere 
Wand  bezeichnet  werden,  den  abrigen  freien  und  beinahe  ebenen 
Theil,  der  den  Boden  des  Utriculus  bildet,  konnen  wir  die  ebene, 
freie  oder  untere  Wand  nennen.  Projiciren  wir  an  der  Vorhofswand 


1)  Im  Auszug  nach  einem  Aofsatz:  Form  und  Lage  der  YorhofÍBS&ckchen 
im  Obre  des  Menschen.    In  den  Acta  Universtatis  Lundensis,  Jahrg.  3. 
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die  Linie,  in  welcher  die  beiden  W&nde  zusammenstossen,  so  haben 
wir  damit  die  untereGrenze  des  vom  Utriculus  eingenommenen  Vor- 
hofeabschnittes  bezeichnet  An  der  medialen  Vorho&wand  folgt  diese 
Linie  der  Crista  Vestibuli  und  ihrem  hinteren  Schenkel  O-  An  der 
lateralen  Wand  zieht  sie  sich  von  der  Pyramis  lángs  des  oberen  Um- 
fanges  des  Vorho&fensters  —  ungefahr  Vs  ^^'  davon  entfemt,  in- 
dem  sie  dem  oberen  Rande  der  schmalen  umgebenden  Knochenleiste 
foigt  —  zum  hinteren  Ende  desselben,  wo  man  oft  ein  kleines  GrQb- 
chen  oder  sonstiges  Vestigium  adhaesionis  findet,  und  von  hier  unter 
der  hinteren  Múndung  des  áusseren  Bogenganges  zuriick  zur  knd- 
chemen  Crista  der  hinteren  Ampulie.  Die  Befestigung  des  Utriculus 
geschieht  theils  von  der  Macuia  cribrosa  aus  durch  die  von  reich- 
lichem  lockerem  Bindegewebe  umgebenen  Nerven,  theils  durch  die 
vom  Vestibularperíoste  zu  der  ganzen  oberen  Wand  hiniibertreten- 
den  BindegewebstUden  und  Gefásse.  Weiter  wird  aber  der  Utriculus 
dadurch  am  Vestibulum  befestigt,  dass  seine  Wandung  lángs  des 
grossten  Theiles  der  gedachten  Grenzlinie  mit  dem  Vestibularperíoste 
direct  sich  verbindet,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  betheiligten 
Gebilde  gegen  die  freie  untere  Flache  hin  sich  immer  fester  anein- 
ander  schliessen,  so  dass  sie  hier  vollkommen  zusammenzufliessen 
scheinen.  Indessen  will  ich  nicht  behaupten,  dass  diese  Verbindung 
aberall  eíne  voUstandig  geschlossene  sei,  denn  an  mehreren  Stellen 
hábe  ich  gesehen,  dass  sie  nur  aus  eínem  netzfdrmigen  Bindegewebe 
mit  zwar  dichten  aber  ofifenen  Maschen  hergestellt  wird,  was  ja  auch 
in  voUer  Uebereinstimmung  mit  der  Entwickelung  der  perilympha- 
tischen  Raume  steht.  Die  fragliche  Verbindung  findet  nun  statt 
langs  der  ganzen  medialen  Wand,  an  der  lateralen  Wand  dagegen 
nur  von  der  Pyramis  zum  hinteren  Ende  des  Vorhofsfensters,  wo  sie 
besonders  fest  zu  sein  scheint.  Hinter  dem  letztgenannten  Punkte 
zieht  sich  der  laterale  Umfang  des  Utriculus  nach  einwárts,  wo- 
durch  er  sich  von  der  Knochenwand  entfemt  und  eine  Oeífnung 
zwischen  diesen  Theilen  gebildet  wird,  welche  sich  mehr  oder  weníger 
nahé  an  die  hintere  Ampulie  erstreckt.  Da  zugleich  das  hintere 
Ende  dieser  Oefihung  niedriger  steht,  so  erscheint  der  sie  begren- 
zende  Theíl  des  Utriculus  bogenf&rmig.  Im  Gegensatz  zu  den  beiden 


1)  CoBÍ.  Beichert:  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  der  Gehórsclmecke 
dat  MenMhen  u.  d.  Saugethiere.  Abh.  d.  Kónigl.  Akad.  d.  Wissensch.  zu 
Berlin,  1864. 

M.  SchallM,  ArekiT  í.  Blkrotk.  Anatomie.  Bd.  S.  9 
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anderen  háutigen  Ampullen  múndet  die  hintere  durch  ein  dflnnes 
beiláufig  eÍD  Mm.  langes  ZwischenstQck  oder  Hals  ia  das  hintere 
Ende  des  Utriculus  ein,  und  da  dieses  Ende  des  Utriculus  gew5hn- 
lich  nícht  ganz  bis  zur  Crista  der  hínteren  Ampulle  reichi,  so 
kommt  der  háutige  Ampullenhals  noch  in  die  Vorhofscavitát,  gleich- 
sam  als  ein  hinterer  Fortsatz  des  Utriculus  zn  iiegen.  Zu  beiden 
Seiten  des  Ampullenhalses  streckt  sich  nun  auch  eine  diinne  mem- 
,branose  Ausbreitung  nach  der  Crista  der  hinteren  Ampulle  und  der 
gegenilberliegenden  Yorhofswand,  wodurch  auf  einmal  der  Ampullen- 
hals eine  Statze  erhált  und  der  untere  Vestibularraum  nach  hinten 
abgeschlossen  wird. 

Wie  oben  angedeutet,  lassen  sich  am  Utriculus  zwei  Abtheilnn- 
gen  von  ziemlich  derselben  Lange  aber  sonst  sehr  verschiedener 
Form  unterscheiden.  Die  vordere  breitere  und  gerftumigere  Abiheí- 
lung  birgt  den  Nervenapparat ,  und  reicht  ungef&hr  zum  hinteren 
Ende  des  Vorhofsfensters.  Durch  die  oben  angezeigte  Befestigung 
am  Vestibulum  wird  somit  ihre  untere,  die  Macula  acustica  tragende 
Wand  unverrdckbar  und  fest  ausgespannt  erhalten.  Die  hintere 
schmálere  rdhrenformige  Abtbeilung  f&ngt  mit  der  erwáhnten  Ein- 
ziehung  der  lateralen  Utrícularwandung  an,  und  ist  lange  nicht  so 
vollstandig  befestigt  wie  die  andere.  Die  gegebene  Darstellnng  der 
Lflcke,  welche  an  dieser  Stelle  den  Utriculus  von  der  Vorhofevrand 
trennt,  so  wie  Uberhaupt  der  Befestigung  des  hinteren  Endes  des 
Utriculus  mochte  ich  nur  als  die  allgemeinste  oder  normále  bezeich- 
nen,  denn  es  kommen  hier  zahlreiche,  vielleicht  zum  Theil  patholo- 
gische  oder  auf  Altersveránderungen  beruhende  Varíationen  vor.  Die 
OeflPnung  selbst  kann  sich  weiter  nach  hinten  erstrecken,  nicht  seiten 
trifft  man  auch  an  der  einen  oder  an  beiden  Seiten  des  hinteren 
Ampullenhalses  Ltlcken,  welche  gewóhnlich  nach  oben  spitz  und 
von  einigen  Fáden  ttberspannt  sind.  Ob  die  fragliche  Lflcke  auch 
im  frUheren  Alter  sich  vorfindet,  hábe  ich  keine  Gelegenheit  gehabt 
náher  zu  untersuchen  *). 

Im  Sacculus  haben  wir  oben  zwei  Wánde  unterschieden,  von 


1)  In  der  unteren  ausgespannten  Utrícalarwand  und  in  den  Lúcken 
glaube  ich  die  von  Yoltolini  (Ueber  die  bisher  verkannte  Gestalt  des 
hautigen  Labyrinthes  etc.  yirchow'8  Archiv  Bd.  28,  1863)  besebriebenen  Bil- 
dungen,  das  Yelam  Labyrinthi  und  die  Wasserldcher  za  erkennen. 
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deDen  die  innere,  dicke,  die  Macula  tragende  Wand  vollstandig 
in  den  Recessus  sphaericus  eingesenkt  und  angeheftet  ist.  In  ihrem 
Qbrigen  Verhalten  ist  sie  schon  umstandlich  beschrieben,  und 
ich  hábe  daher  nur  zu  bemerken,  dass  durch  die  Vereinigung  mit 
der  áusseren  Wand  eine  Verdickung  oder  Rahmen  in  ihrem  Um- 
kreise  entsteht,  welcher  an  der  Grista  Vestibulí  fest  mit  dem  medialen 
Theile  des  Utriculus  zusammenhángt,  nach  unten  und  hínten  dage- 
gen  in  zwei  Schenkel  ausláuft,  welche  von  beiden  Seiten  den  Anfang 
des  Ganalis  reuniens  begrenzen  und  sich  bald  in  demselben  verlieren. 
Die  á  US  sere  freie  Wand  ist  sehr  důnn,  ůberall  ziemhch  von  der- 
selben  Dicke  von  0,017—0,022  Mm.,  und  ihre  áussere  Oberfláche 
von  derselben  Beschaffenheit  wie  die  freie  Fláche  der  unteren  Utri- 
ciilai*wand,  eben  und  ohne  Bindegewebsfáden.  An  dem  vorderen 
und  hinteren  Rande  des  Sacculus  vereinigt  sie  sich  einfach  in  dem 
erwáhnten  Rahmen  mit  der  inneren  Wand,  oben  und  unten  hin- 
gegen  zeigt  sie  eín  anderes  Verhalten.  Nach  unten  setzt  sie  sich 
unnúttelbar  in  die  freie  Wand  des  Ganalis  reuniens  fořt,  welche  von 
Hensen^)  entdeckte  Bildung  beim  erwachsenen  Menschen  eine 
Breite  von  0,25—0,3  Mm.  zeigt.  Nach  oben  befestigt  sie  sich,  wie 
Be ichert  gezeigt  hat,  an  der  unteren  Fláche  der  freien  Utricularwand. 
Der  von  ihr  umschlossene  Theil  der  Utricularwand  hat  gewohnlich 
die  Form  eines  Dreiecks  mit  der  Basis  an  der  Grista  Yestib.  und 
beil&ufig  1  Mm.  Breite,  imd  entspricht  zum  Theil  der  hinteren  in- 
neren Partie  der  Macula  acustica  Utriculi.  Das  »den  beiden  Sáck- 
chen  gemeinschaftliche  nervenreiche  Septuma  ^)  muss  wenigstens  in 
Betreff  der  Nerven  ausschliesďich  zum  Utriculus  gerechnet  werden, 
denn  wie  Durchschnitte  lehren,  ist  seine  untere  Fláche  von  demsel- 
ben niedrigen  Pflasterepithel  bekleidet,  das  die  ganze  tibrige  Innen- 
fláche  des  Sacculus  iiberzieht.  Die  nach  aussen  vorspringende  Win- 
kelform  der  Linie,  welcher  die  Insertion  der  áusseren  Saccularwand 
am  Utriculus  folgt,  bedingt  eine  entsprechende  nach  aussen  convexe 
Knickung  oder  schwache  Falte  in  der  Wand,  welche  Falte  sich  in- 
dessen  allmáhlig  nach  unten  wie  nach  beiden  Seiten  abdacht.  Der 
Tiefendurchmesser  des  Sacculus,  welcher  zum  Theil  auf  Rechnung 
der  inneren  Wand  kommt,  muss  dieser  Stellung  der  áusseren  Wand 
gemáss   nach  unten   abnehmen   und    immerhin    nur   gering   sein. 


1)  L  G. 

2)  Reiohert,  1.  c.  S.  89. 
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Reichert  hat  ihn  an  einem  Darchschnitte  1  Mm.  geřanden.  So 
weit  er  nicht  an  dem  Utricalus  angeheftet  ist,  hángt  der  Sacculus 
an  seinem  ganzen  Unifange  durch  den  verdickten  Rand  anmittelbár 
mit  dem  Perioste  zusammen,  das  die  den  Reoessus  sphaericos  um- 
gebende  Vorhofswand  bekleídet,  und  es  ist  somit  nur  seine  áuss^e 
Wand,  welche  direct  von  der  Perilymphe  berůhrt  wird.  Durch  das 
oben  erwáhnte  netzformige  Bindegewebe,  welches  so  reichlich  die 
Dicke  seiner  inneren  Wand  durchzieht,  erhalt  diese  Wand  gewisser- 
massen  einen  Ersatz  fúr  die  sonst  zufolge  ihrer  Befestigung  im  Re- 
cessus  fehlende  fliissige  Unterlage. 

In  Betreff  des  perilymphatischen  Raumes  ist  nur  kurz 
an  den  verschiedenen  Charakter  zu  erinnem,  welchen  seine  beiden 
durch  die  Anheilung  des  Utriculus  an  die  Vorhofswand  getrennien 
Abtheilungen  zeigen.  Der  untere  Raum  wird  begrenzt  nach  oben 
vom  Utriculus,  nach  innen  vom  Sacculus  (und  Rec.  cochlearis),  nadi 
aussen  von  der  SteigbUgelplatte  und  der  lateralen  Vorho&wandf 
nach  unten  von  dem  Anfangstheile  der  Schnecke  und  geht  hier  za^ 
gleich  frei  in  die  Vorhofstreppe  ttber.  £r  zeichnet  sich  durch  centrále 
Lage  und  Geráumigkeit  sowie  durch  glatteWánde  und  vollkommen 
freies  Lumen  aus,  und  darfte  auf  Grund  dieser  Eigenschaften  nicht 
minder  als  seiner  directen  Beziehung  zum  SteigbOgel  als  sinus  pe- 
rilymphaticus  Yestibuli  besonders  hervorgehoben  za  werden 
verdienen.  Mittelst  der  genannten  Lúcke  (oder  Lúcken)  steht  er  nach 
oben  und  unten  in  offener  Verbindung  mit  dem  oberen  Raume,' 
welcher,  den  oberen  Umfang  des  Utriculus  umgebend  und  sich  wei- 
ter  in  die  Bogengánge  hineinziehend,  eher  als  eine  relativ  enge  Spalte 
zwischen  den  háutigen  Theilen  und  der  Knochenwand  sich  darstellt 
Seine  noch  von  Bindegewebsfáden  und  Netzen  durchzogene  H5hlung 
deutet  zugleich  ein  Stehenbleiben  auf  einer  niedrigeren  Entwicklungs- 
stufe  an. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Yerschiedenheit  zwischen 
den  beiden  Abtheilungen  des  perilymphatischen  Raumes  in  naherer 
Beziehung  zur  Fortpflanzung  der  Schallwellen  zu  den  resp.  Nerven- 
apparaten  stehe.  Betrachtet  man  die  gegenseitige  Stellung  einer- 
seits  der  Steigbíigelplatte  und  andererseits  der  gegen  dieselbe  ge- 
wandten  Sáckchenfláchen,  so  findet  man,  dass  unter  gewohnlichen 
Yerháltníssen,  wo  die  Leitung  durch  die  Geh5rkn<5chelchen  geschieht, 
die  Schallwellen  zuerst  und  direct  die  genannten  Fláchen  treffi^ 
und  sie  sammt  dem  Inhalte  der  Sáckchen  in  entsprechende  Yibra- 
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tionen  versetzen  můssen.  Von  dem  Sinus  Vestibuli  breitet  sich  die 
Wellenbewegung,  unmittelbar  auf  die  Schnecke  und,  obgleich  unter 
weit  ungtlnstigereii  Bedingungen,  auch  auf  die  obere  Abtheilung  des 
perílymphatischen  Raumes  aus.  Man  nimmt  jetzt  beinahe  allgemein 
an,  dass  auch  die  Gristae  acusticae  der  Ampullen  ftlr  Schallwellen 
bestimmt  sind,  welche  auf  dem  genannten  Wege  dem  Labyrinthe 
zugeleitet  werden.  In  diesem  Falle  stehen  den  Schallwellen  zwei 
Wege  offen  um  an  síe  zú  gelangen,  námlich  durch  den  Utriculus 
und  durch  den  oberen  perílymphatischen  Raum.  Von  díesen  beiden 
Wegen  scheint  nur  der  Utriculus  mit  den  háutigen  Bogengangen 
durch  ihr  weites  glattes  und  von  Epithel  bekleidetes  Lumen  die  Be- 
díngungen  íftr  eine  regelm&ssíge  Fortpflanzung  der  Wellen  zu  er- 
fflllen,  wáhrend  dagegen  die  unebenen  Wánde  und  die  durch  die 
Hohlnng  gespannten  Fftden  in  dem  oberen  perilymphatischen  Raume 
schwerlích  eine  solche  Bewegung  erlauben.  Durch  den  Yergleich 
mit  den  íreien  und  ebenen  Treppengángen ,  deren  Bestimmung  in 
dieser  Beziehung  deutlich  ist,  gewinnt  diese  Ansicht  noch  eine  Stiltze. 
Uierzu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  die  háutigen  Ampullen  die 
knochemen  ziemlich  vollstandig  ausfiillen  und  folglich  den  perilym- 
phatischen Raum  an  diesen  Stellen  mehr  oder  weniger  unterbrechen, 
alles  Eigenschaften,  welche  mehr  auf  die  Bestimijiung  des  oberen  peri- 
lymphatischen Raumes  als  Ausweichplatz  zu  dienen  und  der  Reflexion 
Yon  den  Knochenwánden  entgegenzuwirken ,  hinzudeuten  scheinen. 
Unter  der  oben  gemachten  Veraussetzung  wiirde  man  weiter  die 
Frage  aufwerfen  kónnen,  in  welcher  Richtung  die  Schallwellen 
die  Bogengánge  durchlaufen,  von  ďem  einfachen  Schenkel  gegen  die 
Ampulle  oder  umgekehrt.  Die  anatomischen  Thatsachen,  welche  in 
dieser  Bezieh^ig  einige  Anhaltspunkte  geben  konnen,  sind  theils 
im  Allgemeinen  die  grdssere  Weite  der  einfachen  Kanalmílndungen 
in  Vergleich  mit  den  ampullaren,  theils  die  Lage  der  verschiedenen 
Mflndungen,  der  gemeinschaftliche  Schenkel  an  der  Wolbung  der 
oberen  Wand  und  der  áussere  einfache  Schenkel  gleich  nach  aussen 
Yon  ihm,  w&hrend  die  beiden  vorderen  ampullaren  Mttndungen  am 
▼orderen  Ende  des  Utriculus  flber  dem  Vorhofsfenster  liegen. 
Eine  gttnstigere  Lage  scheint  freilich  die  hiutere  ampuUare  Milndung 
zu  haben,  indem  ihr  háutiger  Hals  direct  an  den  Sinus  Vestibuli 
st5sst,  wobei  aber  auch  das  enge  Lumen  und  die  Lage  in  derselben 
Ebene  mít  der  unteren  Utricularwand  zu  berUcksichtigen  sind.  Um 
nícht  die  Anwesenheit  der  háutigen  Kanále  úberhaupt  herbeizuziehen, 
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scheinen  díe  angefiihrten  Yerháltnisse  am  meisten  dafiir  zu  sprechen, 
dass  die  Wellenbewegung  von  dem  cinfachen  gegen  den  ampullaren 
Sehenkel  geht.  In  Betreíf  des  Sacculus  haben  wir  gesehen,  dass  er 
nur  von  seiner  áusseren  Wand  her  den  durch  den  Sinus  Vestibuli 
kommenden  Schallwellen  zugánglich  ist  In  der  Verbindung  dieser 
Saccularwand  mít  der  un teren  Fláche  des  Utriculus  hat  man  zwar 
zunáchst  eine  Anordnung  zu  sehen ,  darauf  berechnet  der  letzteren 
zur  Stiitze  und  Ausspannung  zu  dienen.  Indessen  muss  durch 
diese  Verbindung  zu  gleicher  Zeit  eine  gegenseitige  Abhangig- 
keit  der  beiden  Sáckchen  entstehen,  die  wohl  nicht  ohne  Einfluss 
auf  die  Beschaffenheit  ihrer  Bewegungen  seín  kann.  —  Dass  beí 
diesen  Betrachtungen  keine  RUcksicht  auf  den  beim  Menschen  und 
den  Sáugethieren  so  wenig  gekannten  Otolithenapparat  genommen 
worden,  kann  kaum  von  Einfluss  seín,  da  derselbe  als  einen  integri- 
renden  Theil  des  Terminalapparates  in  der  Macula  acustica  aufgefásst 
werden  muss. 


Erklárung  der  Abbildangen. 
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Fig.  1. 
Pír.  2. 
Fig.  3. 

Fig.  4. 
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Fig.  7. 
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NerYenausbreitang  der  Macula  acustica  des  (linkcn)  Utriculus.  Erw. 
Mensch.  Nach  einem  Osmiumsáurepraparat  *7i* 
Nerven&asbreitung  der  Macula  acustica  des  (linken)  Sacculus.  Erw. 
Mensch.  Nach  einem  Osmiumsáurepraparat  '*/i* 
Lf&ngssohnitt  durch  die  Macula  acustica  des  Utriculus.  Erw.  Mensch. 
Hokessigpr&parat  a)  Nerven,  b)  netzíormiges  grobmaschiges  Binde- 
gewebe  "/r 

Quersohnitt  durch  die  innere  Wand  und  Macula  acustica  des  Saccu- 
lus. Erw.  Mensch.  Holzessigpraparat.  a)  Nerven,  b)  netzíormiges 
grobmaschiges  Bindegewebe,  c)  die  áussere  Saccularwand  '^/j. 
L&Dgssohnitt  durch  den  peripheríschen  Theil  der  Macula  acustica 
des  Utriculus.  Erw.  Mensch.  Halbschematisch,  haupts&chlich  nach 
Osmiumsáure-  und  Holzessigpráparaten.  a)  Gegen  die  Oberfláche  auf- 
steigende  Neryenbfindelchen ,  b)  Nervenepithol  mit  Haaren,  c)  das 
die  Macula  umgebende  Gylinderepithel  '^7i* 

Uebergang  markhaltiger  Nervenfasem  in  Axencylinder  und  Eintritt 
dieser  in  das  Epithel.  a)  Theilung  eines  Axencylinders,  b)  Yerbin- 
dung  nňt  einem  Epithelelemente. 

Die  Epithelelemente  sind  alle  einzeln  oder  gruppenweisé  nach 
isolirten  Pr&paraten  gezeichnet 
c)  Tom  Utriculus   mit    Jodserum    behandelt.  Erwachsener  Mensch. 
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Von  netsformig  yerbundenen  Balken  bedeckte  Membrán  au^  der 
Hdhlang  des  Utriculus.  Eind,  Holzessigpraparat.  a)  Kómchenhaufen 
in  den  yon  den  Balken  begrenzten  Feldem  ^'7i* 


Vorschrift  zu  einer  gelben  Injectionsmasse. 

Von 
Prof*  Hoyer  in  Warschau. 


Die  hier  mitzutheilende  Masse  verdient  vor  der  von  Thiersch 
angegebenen  in  mancher  Beziehung  den  Vorzug,  indem  sie  einerseits 
bequemer  herzustellen  ist,  und  andererseits  durch  ihre  gesáttigte 
intensivere  ťarbe  sich  bedeatend  besser  in  den  Geíassen  markirt, 
als  die  sehr  blasse  Thierschsche  Masse.  Sie  ist  gleichfalls  durch 
die  ausserordentlich  feine  Vertheilung  des  Niederschlages  transparent, 
jedoch  mehr  in  den  dttnneren  Gefássen  und  markirt  sich  gleichzeitig 
auch  ganz  vorzúglich  bei  auifallendem  Lichte,  so  dass  sie  gleich  gut 
verwendbar  ist  fttr  Uebersichtspráparate,  als  auch  fttr  die  Demon- 
stration  von  subtileren  Verháltnissen.  Sie  dringt  so  voUstftndig  und 
leicht  ein ,  dass  man  selbst  Lymphgefílsse  damit  recht  voUkommen 
injiciren  kann;  auch  lásst  sie  sich  sehr  bequem  handhaben,  da  sie 
nicht  so  schnell  erstarrt,  wie  die  Masse  von  Thiersch.  leh  stelle 
sie  auf  folgende  Weise  her: 

1  Vol.  emer  Gelatinelosung  von  1  Theil  Gelatine  auf  4  Theile 
destillirten  Wassers, 

1  Vol.  einer  kalt  gesáttigten  Ldsung  von  doppelt  chromsauren  Káli, 

1  Vol.  einer  kalt  gesáttigten  L5sung  von  neutralem  essigsaurem 
Bleioxyd  (Bleizucker). 

Der  Hauptkunstgriff,  auf  den  es  wesentlich  ankommt,  um  eine 
gleichmássige  hochst  feinkomige  Vertheilung  des  Ghromgelbes  zu 
erzielen,  besteht  darin,  dass  man  die  Losung  des  chromsauren  Káli 
zuuáchst  mit  der  durch  Flanell  filtrirten  Leimlosung  mischt  und 
bis  fast  zum  Sieden  erwármt  und  dazu  erst  allmáhlig  die 
gleichfalls  erwármte  Bleilosung  zusetzt.  (Man  kann  die  BleilOsung 
auch  zunáchst  mischen  mit  einem  Theile  der  Leimfósung  und  alsdann 
der  mit  chromsaurem  Káli  versetzten  erhitzten  Leimlosung  unter 
stárkem  Rtthren  allmáhli^  hinzufflgen).  Die  hierauf  zur  K5rper- 
wárme  abgektthlte  Masse  ist  sofort  zur  Injection  zu  benutzen.  Hat 
man  die  Salzlosungen  vorráthig,  so  erfordert  die  HersteUung  der 
Masse  hochstens  V4  Stunde  Zeit*,  auch  hált  es  nicht  schwer,  den 
Diener  des  Laboratoriunis  mit  der  Anfertigung  derselben  vertraut 
zu  machen.  —  Werden  die  Losungen  bei  niederer  Temperatur  mit 
der  Leimlosung  gemischt,  so  bildet  sich  ein  klumpiger  grobkómiger 
Niederschlag.  Man  kanu  sich  auch  leicht  uberzeugen,  dass  Blei- 
zuckerlosung  zu  einer  erhitzten  Losung  von  doppelt  chromsaurem 
Káli  zugesetzt  einen  dunkleren  mehr  orangerothen  Niederschlag  giebt, 
wáhrend  bei  Mischung  in  der  Kalte,  zumal  bei  Ueberschuss  von 
Bleisalz  oder  bei  Mischung  mit  neutralem  chromsaurem  Kalí  ein 
hellgelber  Niederschlag  sich  bildet. 


Druck  Ton  Carl  Oeorgl  in  Bonn. 


Epithel-  iind  Drusen-Zellen. 

Von 
FraBB  Kllhard  Schulse, 

Protcetor  und  ProfeMor  in  Kostock. 


Hierzu  Taf.  VI-XU. 


Im  Folgenden  theile  ich  Beobachtungen  uber  Structurverhált- 
nisse  von  Epithel-  und  DrCLsenzellen  mit,  welche  ihrer  leichten  Isolir- 
barkeít  wegen  der  genauen  Untersuchung  besonders  zugáoglich  er- 
scheinen  und  deshalb  aach  (vielleicht  mit  Unrecht)  zu  den  am  be- 
sten  gekannten  Formelementen  des  thierischen  Kdrpers  gerechnet 
werden.  —  Vor  allen  Dingen  sind  es  die  so  eigenthamlichen  B  e  c  h  e  r- 
zellen  0)  welche  ich  zum  Gegenstande  eines  eingehenden  Studiums 
gemacht  hábe.  Trotz  ihrer  auffallenden  Form  und  grossen  Verbreí- 
tung  haben  dieeelben  bisher  wenig  Beachtung  gefunden.  Auch  in  den 
neuesten  Hand-  und  LehrbQchem  der  thierischen  Gewebelehre  von 
KOlliker,  Hessling,  Frey  u.  A.  finden  sie  sich  kaum  erwáhnt 
Die  wenigen  Angaben,  welche  in  der  Litteratur  zerstreut  auf  Ele- 
mente der  Art  bezogen  werden  kdnnen  und  fast  alle  nur  eine  ein- 
zjge  Lokalit&t,  n&mlich  die  Danndarmzotten,  betreffen,  soUen  am 
geeigneten  Orte  Erw&hnung  finden. 

Wie  rneine  Untersuchung,  die  grossen  Verbreitungsbezirke  der 


1)  Eine  Torliufige  Mittheilang  Aber  diese  interesaanten  Gebilde  gab  ich 
bereito  im  Gentralblskle  fía  die  medidnischen  Wissenschafben  Nro.  11,  Jahr- 
guig  IdM. 

M.  ScfcaltM.  Aidrif  t  aiikiwk.  AMtomle.  1:4.  8.  1^ 
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Becherzellen  nach  einander  durchgehend,  nur  mit  steter  genauer 
Berílcksichtigung  der  benachbarten  Formelemente  allmáhlig  fortachritt, 
so  wird  auch  jetzt  die  Darstellung  verfahren  und  nach  einander  ab- 
handeln : 

I.  Die  Oberhaut  der  Fische  und  Amphibíen, 

II.  das  Epithel  und  die  Schlauchdrttsenzellen  des 
Darmkanales  aller  Wirbelthierklassen, 

ni.  das  Epithel  des  Respirationskanales  der  durch 
Lungen  athmenden  Wirbeithiere. 


1.    Die  tberhait  ier  Hteke  mmi  AapUMei. 

■ 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Epidermis  wurde  angestellt  an 
15  Fischarten,  welche  ich  alle  jederzeít  lebend  und  in  Wasser  haben 
konnte.  Es  waren  dics  von  Teleostern  aus  der  Unterordnong  der 
Acanthopteri :  1.  Perca  fluviatilis,  2.  Acerina  cemua,  3.  C!ottus 
scorpius,  4.  Spinachia  vulgaris,  5.  Gobius  (sp.  ?),  6.  Gycloptems 
Lumpus ;  aus  der  Unterordnung  der  Anacanthini :  7.  Gadus  Callarias ; 
aus  der  Unterordnung  der  Physostomi:  8.  Silurus  Glanis,  9.  Cobitís 
fossilis,  10.  Tinca  Ghrysitis,  11.  Leuciscus  erythophthalmus,  12.Esoz 
lucius,  13.  Anguilla  anguilla ;  von  Ga n  o  i  d  e n :  14.  Accipenser  sturio ; 
von  Cyclostomen:     15.  Petromyzo^  fluviatilis. 

Leider  hatte  ich  keine  Gelegenheit,  lebende  Selachier  zu  er- 
halten  und  muss  ich  mir  die  Untersuchung  derselben,  da  ich  ab- 
sichUich  nur  lebende  Thiere  benutzte,  auf  sp&tere  Zeíten  ver- 
sparen. 

Die  im  Allgemeinen  durch  den  Reichthum  an  eigenthOmlichen 
und  verschiedenartigen  Elementen  ausgezeichnete  Fischoberhaut 
besitzt  hie  und  da  Regionen,  an  welchen  sie  nur  aus  untereinander 
voUig  gleíchartigen  Epithelzellen  besteht.  Einen  solchen  relativ  ein- 
fachen  Bau  zeigt  z.  B.  die  Epitheldecke  der  Lippe  und  der  Bartetai 
des  St5res,  insoweit  sie  nicht  durch  die  sogenannten  tbecherfórmí^en 
Organea  unterbrochen  wird.  Dieselbe  zeichnet  sích  schon  áusserlich 
durch  Festigkeit  und  Derbheit,  durch  eine  rauhe.  nicht  schleimige 
Oberfláche,  sowie  durch  ihre  auffallende  Dicke  aus.  Es  betr&gt  n&m- 
lich  die  Hóhe  dieser  Epidermisschicht,  in  welche  íreilich  die  oft  2  Mm. 
langen,  dOnnen  Gutispapillen  hoch  hineinragen,  durchschnitUich  etwa 
3  Min.  Die  Elemente  sind  unregelmássig  eckige  Stachel-  und  Riff  2  el- 
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len  der  exquisitesten  Form.    In  der  That  hábe  ich  noch  nirgends 
diesevon  M.  Schaltze  zuerst  imEpithel  der  Mundhohlen-  undCon- 
junctivalschleimhaat  sowie  im  ret^  Malpighii  der  áasseren  Epidermis 
aufgefandeiie  nnd  genau  beschriebene  ^)  eigenthúmliche  Zellenbildung 
in   so  prágnanter  Form  und  ttberraschender  Klarheit  gesehen,  wíe 
grade  an  dieser  Stelle.     Die  Stacheln  nnd  Riffe  selbst,  welche  hier 
allen  Zellen  von  der  untersten  der  Lederhaut  nnmittelbar  aufliegen- 
den  bis  znr  obersten  Lage  zukomroen,  sind  von  besonderer  Grosse 
und  Derbheit,   so  dass  sie  bei  jeder  beliebigen  Práparationsmethode 
ebenso  wie  im  frischen  Znstande  und  selbst  bei  schwachen  Yergrósse- 
rungen  schon  in  die  Augen  fallen.  Nur  in  der  tiefsten  Schicht  sind  sie 
zarter,  was  ja  auch  von  áhnlichen  Elementen  gleicher  Lage  in  der 
Epidermis  der  Luft-Wirbelthiere  gilt     Wie  bei  so  vielen  geschich- 
teten  Epitbelien  besitzen  auch  hier  diese  untersten,  der  Cutis  auf- 
sitzenden  Zellen  Gylmderform.    Sie  stehen  mit  einer  querabgestutz- 
ten  Basis  auf  der  Oberfláche  der  Lederhaut ,   ragen  wie  Pallisaden 
didit  aneinandergedrángt  in  die  HQhe  und  schieben  sich  mit  einer 
unregelmássigen  oberen  Endfiáche  zwischen  die  oberen  Zellen.    Die 
an  der  Oberfl&che  der  Epidermis  befindliche  Zelienlage  unterscheidet 
sich  von  den  mittleren  Schichten  zun&chst  dadurch,   dass  die  Ele- 
mente etwas  derber  und  stárker  Uchtbrechend ,   gleichsam  verhomt 
sind,  ohne  jedoch  an  cubischem  Umfang  irgend  erheblich  eingebtisst, 
oder  wie  die  Zellen  der  Homschicht  der  Luft-Wirbelthiere  ihren 
Kem  verloren  zu  haben.    Eine  eigentliche  Hornschicht  fehlt  daher 
zunáchst  f&r  die  hier  in  Rede  stehenden  Stellen  der  Físch*  Oberhaut 
Auch  erscheinen  diese  obersten  Zellen,  welche  háufig  gelockert  oder 
schon  halb  abgeldst,  auch  wohl  zu  losen  Fetzen  verbunden  der  gan- 
zen  Fl&che  ein  rauhes  Aussehen  geben,  an  den  zwischen  den  Cutis- 
papíllen  gelegenen  Fartien  etwas  abgeflacht   und  ebenso  wie  ihre 
Unglichen  Keme  der  Oberfláche  parallel  gelagert,  wáhrend  sich  an 
den  tiber  den  Spitzen  der  Papillen  gelegenen  Zellen  dicse  Abflachimg 
nicht  erkennen  Usst,  und  die  lánghchen  Keme  sich  sogar  umgekehrt 
méár  senkrecht  gegen  die  Oberfláche  stellen.    Diese  Lagerungsweise 
der  Zellen  and  besonders  der  Keme,  die  auch  inden  tieferen  Schich- 
ten BÍch  noch  deutlich  ausprágt,  verleiht  den  senkrechten  Schnitten 
ein  eigenthflmliches  und  charakteristisches  Aussehen,  indem  es  den 
Anschein  gewhmt,  aJa  ob  Sáulen  quergelagerter  und  senkrecht  ge- 


1)  Viraliowt  ArohiT.  Bd.  XXX. 
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stellter  Zellen  regelmássig  abwechselnd  nebeneinander  st&nden  (Ta&  VL 
Fig.  1).  Es  kann  wohl  kein  Zweífel  darúber  obwalten,  dass  die 
obersten  Zellen  sich  híer  in  áhnlicher  Weise  wie  die  Hornschuppen 
der  Epidermis  in  der  Laft  lebender  Thiere  perpetuirlich  abstossen, 
um  stets  durch  neue  von  unten  aufriickende  Zellen  wieder  ersetet 
zu  werden.  Aehnliche  nur  aus  Stachel-  und  Bif^ellen  bestehende 
Oberhautpartien  kommen  ferner  bei  den  Neunaugen  (Petrom.  fluT.) 
am  Mundsaum  und  auf  der  medianen  Bauchkante  vor.  Hier  er- 
scheinen  indessen  die  Stachel-  und  Biff-artigen  Fortsátze  der  Zellen 
bedeutend  feiner  und  niedriger  als  beim  St5r,  so  dass  man  sie  mít 
schwachen  oder  weniger  guten  Yergrdsserungen,  zumal  bei  unzweck- 
mássiger  Behandlung,  leicht  ttbersehen  kann  (Taf.  VI.  Fig.  2  a,  b,  c). 
Die  Zellen  der  untersten  Schicht  (Taf.  YI.  Fig.  2  a)  stellen  gewdhn- 
lich  vielseitige  Prismen  mit  unterem  quer  abgestutzten,  oberem  on- 
regelmássíg  geformten,  zwischen  die  iibrigen  eingedr&ngten  Ende  dar, 
welche  etwa  4— 6mal  so  lang  als  breit  sind.  Die  Zellen  der  mitt- 
leren  Lagen  (Taf.  VL  Fig.  2  b.)  sind  unregelm&ssíg  polygonal  und  die- 
jenigen  der  obersten  Schicht,  welche  meistens  kaum  noch  Andeu- 
tungen  von  Stacheln  und  Ríffen  erkennen  lassen,  sich  auch  durch 
ein  starkeres  LichtbrechungsvermOgen  auszeichnen,  sind  stark  abge- 
plattet.  Auch  hier  machen  diese  obersten  Zellen  ganz  den  Eíndruck, 
als  ob  sie  sich  ununterbrochen  abzuldsen  und  bestándig  durch  neue, 
von  unten  nachriickende  Elemente  ersetzt  zu  werden  bestimmt  seien. 
Sie  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  in  Form  und  Structur  von 
den  darunterliegenden  und  bilden  auch  nicht  eine  zusammenh&ngende 
gleichm^ig  ebene  Lage. 

Auffallend  muss  es  erscheinen,  dass  dieser  im  Allgememen 
an  die  Bildung  der  Oberhaut  oder  richtiger  der  Mundschleimhaut 
der  Sáugethiere  erinnemde  einfache  Bau  nur  bei  zwei  Fischart^ 
und  hier  auch  nur  an  sehr  beschránkten  Lokalít&ten  gefhnden  wurde. 
Indessen  lásst  sich  wohl  aus  dem  gemeinsamen  Charakter  dieser 
Stellen,  welche  derber  und  háufiger  Berahrung  mit  festen  KOrpem 
besonders  exponirt  sind,  begreifen,  weshalb  grade  hier  ein  festes  und 
und  hartes  Epithel  zweckmássig  sein  muss.  Das  zahnlose,  vorstCUp- 
bare  Maul  des  Stdres  wird  die  Beute  mit  dem  Lippensaum  zu  er- 
fassen  und  festzuhalten  haben,  ebenso  muss  das  Neunauge  zunftchst 
mit  seinem  Mundsaum  dieNahrung  ergreifen,  welcher  ausserdem 
bei  dem  so  charakteristischen  Ansaugen  dieser  Thiere  an  feste  Kdr- 
per  mit  diesen  háufig  in  derbe  BerOhrung  kommt  Die  Bauchkante 
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aber  wird  beim  Schwimmen  am  Grunde  UDd  beira  Hingleiten  flber 
feste  K5rper  besondel^  gefáhrdet  sein.  leh  zweifle  nicht,  dass  sich 
beim  eingehenden  Studium  der  verschiedenen  Regionen  der  Ober- 
haut  von  mčglichst  vielen  Fischarten  noch  manche  derartige  Stellen 
werden  auf&nden  lassen. 

Wie  nun  schon  ftir  das  blosse  Auge  und  das  Gefůhl  dle  ůbrige 
Fischoberhaut  sich  von  den  eben  beschriebenen  Stellen  sehr  wesent- 
lich  unterscheidet,  vor  Allem  durch  eine  glánzende,  glatte  und  schlei- 
mige  Oberfláche,  dann  aber  auch  durch  das  eigenthtlmlich  Durch- 
scheinende  und  die  grosse  Weichheit,  welche  dle  Fischepidermis  im 
€ranzen  g^enflber  der  Oberhaut  anderer  Wirbelthiere  charakterisirt, 
80  ULsst  auch  das  Mikroskop  sehr  wesentlíche  und  typische  Unter- 
schiede  erkennen^  welche  wohl  geeignet  sind,  jene  makroskopischen 
Differenzen  zu  erkláren. 

Die  Grundlage  und  gleichsam  das  Gerúst  der  Fischepidermis 
bilden  tiberall  die  mehr  oder  minder  reichlich  vorhandenen  Stachel- 
nnd  Riffisellen,  und  ich  muss  diese  Elemente,  besonders  aber  die 
tiefiste  der  Gutis  unmittelbar  aufliegende  Schicht  derselben,  bevor 
ich  an  die  Beschreibung  der  mannigfaltigen  und  zum  Theil  sehr 
eigenthttmlichen  Zellen  anderer  Art,  welche  in  der  Fischhaut  niemals 
fehlen  und  zuweilen  die  Hauptmasse  bilden,  gehe,  hier  noch  einmal 
eingehend  besprechen.  Bei  den  tiefst  gelegenen  Zellen  erscheint  zu- 
Dáchst  die  Bildung  der  auf  der  Cutisoberfláche  aufstehenden  unteren 
Seite  fUr  die  Aufiassung  von  der  Verbindung  zwlschen  Lederhaut 
und  Epidermis  im  Allgemeinen  und  somit  fílr  eine  der  interessante- 
sten  und  schwierigsten  Fragen  der  Histologie  von  der  wesentlichsten 
Bedeutung.  Ich  schicke  daher  der  Mittheilung  des  von  mir  Gefun- 
denen  ein  kurzes  Resumé  der  wichtigsten  Urtheile  Anderer  uber 
díesen  Punkt  voraus.  Wáhrend  man  frúher  wohl  allgemein  die 
Gatisoberfl&che  f&r  voUkommen  glatt  hielt  und  sich  die  untersten 
Epidermiszellen  ebenfalls  unten  glatt  abgestutzt  und  jener  Fláche 
ein&eh anliegend dachte;  wurden zuerst von  Meissnerin  seiner Arbeit 
flber  den  Bau  der  Gutispapillen  ^)  an  der  Oberfláche  dieser  Papillen 
feine  belle  Z&hnchen  beschrieben,  welche  in  die  Papille  re^elmássig 
umkreisenden  Reihen  stehen,  oder  sich  vielmehr  zu  Wállen  aneinan- 
derlegen  und  als  die  freien  Enden  von  gewissen  die  Papillen  durch- 


1)  Beiirige  lur  Anatomie  and  Physiologie  der  Haut.  1853. 
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ziehenden  Bindegewebsfasern  aufzufassen  sein  sollten.  Auch  Yir- 
ch  o  w  ^)  liess  Bindegewebsfasern  durch  die  helle  Grenzschicht  der  Gatis- 
leisten  des  Nagelbettes  senkrecht  aufsteigen  und  mit  freien  aber  die 
Oberflache  etwas  vorstehenden  Enden  aufhoren.  Billroth  gab  an'), 
dass  die  uber  die  Cutisoberfláche  hervorragenden  Bindegewebsfaserenden 
zwischen  Zacken  und  Fortsátze  der  tie&ten  Epidermiszellen  eingreifen. 
Henle^)  endlich  wich  von  dieser  Aufifassung  in  sofem  ab,  als  er 
nicht  der  Cutisoberfláche,  sondem  nur  den  untersten  Zellen  der 
Epídermis  solche  Záhnchen  zuschríeb,  welche  dann  in  grúbchenartige 
Vertiefungen  der  Cutis  hineinragen  sollten.  In  der  Fischoberhaut 
hábe  ich  ilberall  die  untere  quer  abgestutzte  Fláche  der  gewdhnlich 
langgestreckten  und  pallisadenartig  nebeneinander  stehenden  pris- 
matischen  Zellen  der  tiefsten  Schicht  besetzt  gefunden  mit  kleinen, 
blassen,  fingerfdrmigen,  senkrecht  zur  Fláche  stehenden  Fortsátzen. 
Dieselben  stehen  in  gleichmássigen  und  ihrem  Querdurchmesser 
gleichen  Abstanden  von  einander  und  sind  an  derselben  Zelle  sowie 
an  allen  Zellen  einer  Gegend  ungefáhr  gleichlang.  Bei  verschiede- 
nen  Fischen  und  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  eines  und  des- 
selben  Thieres  fand  ich  diese  Záhnchen  dagegen  oft  von  verschie- 
dener  Lange.  Da  man  in  der  Seitenschicht  an  Zellen  mittlerer  fireite 
2 — 4  solcher  Zacken  bemerkt,  so  m5gen  auf  der  Unterseite  jeder 
Zelle  wohl  4—16  Fortsátze  sitzen.  Ganz  dieselben  blassen  Záhn- 
chen stehen  nun  aber  auch  auf  der  Oberflache  der  Cutis  als 
directe  Fortsátze  der  obersten  hellen  Schicht  in  ihrem  Durchmesser 
gleichen  Abstanden,  ohne  dass  sich  indessen  hier  Fasem  aus  der 
Cutis  selbst  in  sie  hinein  verfolgen  lassen.  Dass  auch  diese  kleinen 
hellen  Fortsátze  der  Cutis  wirklich  Papillenform  besitzen,  erkennt 
man  ebensowohl  an  feinen  senkrechten  Durchschnitten  mit  und  ohne 
Epithelbesatz,  als  ganz  besonders  deutlich  an  gefalteten  Partien  der 
Cutis.  Man  vergleiche  Taf.  VI.  Fig.  3.  Auf  Fláchenansichten  der 
Cutisoberfláche  erscheinen  die  kleinen  fadenfórmigen  Papillen  als 
dunkle  Punkte  oder  Kreise,  und  es  ist  mir '  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  von  Henle  in  seiner  Fig.  3  des  Handbuches  der  Eingeweide- 
lehre  gezeichneten  dunklen  Flecken  in  der  Umgebung  des  Durch- 
schnittes  einer  Cutispapille  nicht  wie  er  selbst  meint,  Grúbchen  der 


1)  Wiirzburger  Verhandlungen.  Bd.  IV.  p.  84. 

2)  Múller'8  Archiv.  1858.  p.  159. 

3)  Handbuch  der  Eingeweidelehre  des  Mcnschen.  1862-  p.  7. 
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Lederhaut,  sondern  eben  diese  erhabenen  Záhnchen  sind.  Wenigstens 
erhalte  ich  bei  Fl&chenansíchteii  einer  des  Epíthels  entblossten  gut 
erhaltenen  Fischhaut  stets  an  Stelle  dieser  dunklen  Kreise  bell  auf- 
leachtende  Ponkte,  wenn  ich  den  Tubus  hebe,  und  hábe  ich  mich 
an  solchen  geMteten  Partien  (Taf.  Ví.  Fig.  3)  von  dem  allmáhlichen 
Uebergeheii  der  auf  der  Kante  im  Profil  zu  sehenden  Záhnchen  in 
jene  dunklen  Flecke  der  Fláchenansicht  deutlich  úberzeugen  konnen. 
An  Pr&paraten,  welche  durch  Behandlung  feiner  frischer  Schnitte 
mít  Jodserum  gewonnen  sind  und  yro  das  Epithel  znm  Theil  noch 
erhalten  ist  oder  einíge  der  tieferen  Zellen  im  Abldsen  begrififen 
sind ,  wíe  in  Taf.  YI.  Fig.  3,  erkennt  man  leicht,  dass  wirklich  die 
Fortsátze  der  untersten  Epithelzellen  zwischen  die  gleichgestalteten 
der  Gutifioberflache  nwie  die  Borsten  zweier  in  emander  gesteckter 
Bíirstena  eingreifen,  wodurch  eine  feste  Verzahnung  ganz  áhnlich 
deijenigen  der  Stachel-  und  Bifizellen  unter  sich  zu  Stande  kommt. 
Wfthrend  so  die  Basis  der  untersten  pallisadenartig  nebenein- 
anderstehenden  Epidermiszellen  mit  betráchtlichen  Forts&tzen  besetzt 
ist,  erscheinen  die  Seitenwandungen  derselben  verháltnissmássig  eben, 
selbst  bei  starken  Vergrčsserungen  nur  wie  leicht  angefressen; 
(Ta£  VL  Figg.  2  c,  3, 4  a,  5  a).  Dag^en  zeigt  wieder  die  obere,  ge- 
wdhnlich  schon  den  daraberliegenden  Zellen  entsprechend  unregel- 
mSasíg  geformte  Seite  emen  Besatz  derber  Stacheln  oder  Riffe,  welche 
zwischen  gleiche  Fortsátze  der  h5her  liegenden  Zellen  eingreifen. 
Diese  letzteren  in  den  unteren  Partien  der  Epidermis  im  AUgemei- 
nen  etwas  lánglich  gestreckt,  nach  oben  zu  unregelmássig  rundlich 
und  endlich  sogar  abgeplattet,  zeigen  nun  alle  Charactere  gewohn- 
licher  Stachel-  und  BífEzellen,  nur  wo  sie  an  glattwandigen  Zellen 
anderer  Art  anliegen,  haben  sie  auch  eineglatte  Fláche.  Besondere 
Erwáhnung  verdienen  iibrígens  noch  die  in  mehrfacher  Beziehung 
ausgezeichneten  Zellen  der  obersten  Lage.  Wenn  dieselben  im  All- 
gemeinen  platte  Form  haben,  so  betrágt  doch  die  Hohe  noch  immer 
Vt  bis  Vf  der  Breite  und  ist  die  untere  Fláehe  entsprechend  der 
Figuration  der  únterliegenden  Zellen  unregelmássig  eckig  oder  rund- 
lich gestaltet,  die  obere,  d.  h.  die  áussere  dagegen  ist  stets  ganz 
flach  oder  nor  ganz  leicht  convex.  Wáhrend  an  der  unteren  Fláche 
noch  h&ufig  Stacheln  und  Biffe  bemerkbar  sind,  ist  die  obere  stets 
Yollkommen  eben  und  glatt  und  es  legen  sich  sámmtliche  Zellen 
mit  ihren  Seitenrándem  in  gleichem  Niveau  eng  aneinander,  so  dass 
eine  glatte  und  fast  vollstándig  ebene  Oberfláche  der  Epidermis  ent- 
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steht.  Die  áussere  Grenzschicht  dieser  Dickzellen  erscheint  ah  eine 
gleichmássig  and  stark  lichtbrechende  Platte,  welche  gewdhnlich 
ziemlich  scharf  von  der  dbrigen  Zellenmasse,  d.  i.  dem  feinkOrnigoi 
Protoplasma  und  dem  anderen  Theil  der  Membrán  sich  abgreozt 
Am  Dícksten  und  am  Sch&rfeten  markirt  zeigt  sich  dieser  hyaline 
Grenzsaum  an  der  obersten  Zellenlage  der  Neanaugoiepidermia, 
wo  auch  noch  eine  andere  EigenthOmlichkeit  dieser  Bildnng  besoii- 
ders  deutlich  in  dle  Augen  fallt,  námlich  das  Vorhandensein  dner 
grossen  Žahl  kanalartiger,  die  ganze  Deckelschicht  senkrecht  durch- 
setzender  Poren  (Taf.  Vm.  Fig.  1  a  u.  b).  Die  schon  von  anderoi 
Beobachtem,  wie  Leuckart,  KSlliker,  M.  Schultze  beschrie- 
benen  Poren  im  Grenzsaum  der  obersten  NeunaugeDepidermisielleD 
erscheinen  in  der  Seitenansicht  als  dunkle  parallele  Streifen,  welche 
nach  der  Aussenfláche  des  Grenzsaumes  zu  sich  ein  wenig  trompetra- 
artig  erweitem  und  bei  gúnstiger  Beleuchtung  doppelte  Bandliniai 
bemerken  lassen,  auf  der  Fláchenansicht  von  oben  bei  tiefer  Ein- 
stellung  als  dunkle  Kreise  mit  heliem  Lumen,  beim  Heben  des  Tu- 
bus als  dunkle  Flecken  gesehen  werden.  leh  schfttze  die  Žahl  dieser 
Poren  bei  Zellen  mittlerer  Grosse  auf  50—100.  Bei  audem  Fisdieii 
treten  dieselben  selten  so  deutlich  hervor  wie  beim  Neunauge,  in- 
dessen  gelang  es  mir  mehrmals  auch  bei  Knochenfischen  eme  An- 
deutung  senkrechter  Streifung  des  Grenzsaumes  der  ftussersten  Zellen 
zu  beobachten. 


B«ck«rwllei  iw  lisck-lkerhait. 

In  der  Oberhaut  aller  von  mir  untersuchten  Fische  kommen 
nun  zwischen  diesen,  im  Allgemeinen  den  Stachel-  und  Biflhellen 
zuzurechnenden  Epithelzellen  gew6hnlicher  bekannter  Form  Gebilde 
vor,  welche  ich  unter  dem  Namen  der  Becherzellen  beschreíben 
werde.  Elemente  der  Art  scheinen  m  der  Fischhaut  zuerst  von 
Leydig  gesehen  zu  sein.  Derselbe  erw&hnt  in  seiner  Arbeit :  »Ueber 
die  Haut  einiger  SOsswasserfischea  ^  besonders  entwickdter  mit 
einem  záhen  Fluidum  gefíillter  Oberhautzellen,  von  ihm  Schleim- 
zellen  genannt,  deren  kleinste  die  gewShnUchen  Oberhautzellen  nor 


1)  Zeitschriíl  far  wissenBchaflliche  Zoologie.  Bd.  III.  p.  2. 
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um  Wraiges  an  Umfang  abertreffe,  von  denen  die  grossten,  wíe 
sie  beim  Aal,  der  Schleíe,  der  Aalmppe  etc.  gesehen  werden,  grosse 
mit  emem  feinkómigen  oder  auch  gaDz  hellen  Inhalte  versehene 
Blasen  seien.  »In  einem  gewissen  Stadium  ihres  Wachsthumes«,  so 
í&hrtLeydig  fořt,  »mdgen  sie  wohl  platzen  und  ihrenlnhalt  ent- 
leeren,  wenigstens  weist  ihr  Aussehen  bei  Leuciscus  Dobula  darauf 
biu,  wo  die  oberfiichlichst  gelegenen  ein  oder  mehrere  Ldcher  be- 
kommeu,  wdche  durch  Vergrdsserung  oder  Zusammeofliessen  die 
Zelle  in  ein  schQsselfarmiges  Kórperchen  verwandeln.  —  Die  Ober- 
haut  der  Ilsche  ist  also  glatt  und  schleimig,  nicht  durch  ein  be- 
sonderes  DrOsensekret,  welches  sich  iiber  dieselbe  ausbreitet,  wie 
etwa  die  Hautschmiere  aus  den  Talgdrilsen  beim  Menschen,  sondem 
sie  ist  durch  die  Beschaffenheit  der  Oberhautzellen  selber  schleimig, 
oder  mit  andem  Worten,  die  Oberhaut  selber  ist  der 
Schleim«.  In  semem  »Lehrbuch  der  Histologie«  ftigt  Leydig  zu 
dem  eben  Oehórten  noch  Einiges  aber  áhnliche  (xebilde  aus  der 
Oberhaut  tou  Polypterus  hinzu,  vwelche  mit  emem  zugespitzten 
Ende  nach  der  flreien  Seite  der  Epidermis  gerichtet  sind,  und  bd 
denen  es  bisweilen  den  Anschein  hat,  als  ob  sie  an  diesen 
Spitzen  gleichsam  geplatzt.w&ren.«  Ausser  diesen  wenigen  und  noch 
dazu  nicht  immer  ganz  bestimmten  Angaben  sind  mir  nur  noch  Be- 
meikungen  vonKOlliker  ttber  fthnliche  Gebilde  aus  der  Oberhaut 
Ton  Lepidosiren  annectens  bekannt,  wo  dieselben  als  flaschenfSrmige 
Sickchen  mit  oberer  Oefihung  und  im  Grunde  oder  wandstandig 
gelagerten,  von  feinkdmiger  Masse  umlagerten  Keme  geschildert 
und  als  einzellige  Drttsen  bezeichnet  werden. 

Zerzupft  man  die  Oberhaut  irgend  eines  der  oben  genannten 
Fische,  nacfadem  sie  mit  einer  schwach  erhártend  und  etwas  mace- 
rirend  wirkenden  Flllssigkeit,  also  etwa  Jodserum,  reiner  oder  ^er- 
dOnnterMttlleťscherLdsungetc  behandelt  ist,  so  findet  man  zwi- 
schen  den  gewQhnlichen  Stachel-  und  Riffzellen  in  grdsserer  oder 
geringerer  Anzahl  Gebilde,  welche  sich  schon  bei  oberfl&chlicber  Be- 
trachtung  durch  ihre  rundliche  Gestalt,  ihre  im  Allgemeinen  glatte 
GberíUíche  und  ihre  grosse  Helligkeit  auszeichnen.  Bei  nftherer  Be- 
síchtígnng  unterscheidet  man  an  denselben  stets  eine  dunklere, 
trObere,  gewOhnlich  ein  feinkOmiges  Aussehen  zeigende,  und  eine 
grttaere  hellere  Partie,  wenn  auch  die  erstere  oft  gegen  die  letztere 
verschwindend  klein  ist  In  dem  feinkSmigen  oder  nur  dunkleren 
Thefle  erkennt  man  sehr  hiufig  einen  hellen  bl&schenídrmigen  Kem 
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und  selbst  wo  ein  solcher  nicht  deutlích  geeehen  wird,  lásst  úáí 
doch  stets  an  der  genannten  Stelle  ein  l&nglicher,  gewdhnlich  stftrker 
lichtbrechender  Korper  bemerken,  welcher  durchaos  daa  Ansehen 
eines  etwas  veranderten,  solidirten  Kernes  hat,  wie  man  síe  so  háofig 
ín  álteren  Zellen  ůaáet  Wir  sind  daher  wohl  berechtigt  die  frag- 
lichen  Gebilde  als  Zellen  anzusehen  nnd  werden  dazu  noch  mdír 
autorisirt  durch  die  Membrán,  welche  man  stets  sehr  deutlich  an 
dem  helleren  meist  blasig  aufgetriebenen  Theile,  welchenich  Theca 
nenne,  ausgebildet  fíndet. 

Von  yome  herein  konnen  wir  ohne  Rncksicht  aoí  Einzelheiten 
der  Form,  Grdsse  etc  einen  wesentlichen  Unterschied  anter  diesen 
in  der  Fischepidermis  vorkommenden  Becherzellen  darin  sta- 
tuiren,  dass  bei  einem  Theile  derselben  die  Theca  vdUig  gescUoss^ 
ist,  wáhrend  bei  den  anderen  in  ihrer  Membrán  eine  rundliche, 
auffallend  scharf  begrenzte  Oeffnung  von  ziemlicher 
Grdsse  sich  zeigt,  gewiss  eine  filr  eine  Zellmembran  interessaate 
EigenthOmlichkeit.  Diese  OeShung  der  Theca  befindet  sich  stets  an 
dem  der  dunkelen  kemhaltigen  Partie  gegeniiberliegenden  Theile 
der  Zelle  und  ist  ausgezeichnet  durch  einen  wie  es  scheint  rtwas 
verdickten  Randsaum,  welcher  háufíg  noch  dadurch  mehr  in  die 
Augen  fallt,  dass  gewfihnlich  die  OefiFhung  selbst  am  Ende  emes 
rOsselfórmigen  oder  Flaschenhals-áhnlichen  Fortsatzes  der  Theca 
sich  befindet.  In  Bezug  auf  die  áussere  Form  findet  man  an  unseren 
Zellen  alle  Uebergánge  von  der  reinen  Kugel  bis  zum  lang  aosge- 
zogenen  Gylinder,  ausserdem  aber  noch  hie  und  da  ringformige  Ein- 
schniirungen,  unregelmássige  Aus-  und  Einbuchtungen,  sowie  Fort- 
sátze  verschiedener  Art.  Wenn  auch  in  der  Oberhaut  einzelner 
Fischarten  ziemlich  characteristische  Formen  vorkommen,  so  trí£R; 
man  neben  diesen  doch  auch  stets  andere,  welche  úberall  zu  finden 
sind.  Bleiben  wir  zunáchst  bei  den  Zellen  mit  geschlossener  Theca, 
so  treten  uns  hier  kuglige  und  Eí-Formen  in  grosser  Menge  ent- 
gegen.  Elemente  der  Art  sind  bald  vollstandig  glatt  und  von  gleich- 
mássiger  Wólbung  (Taf.  Ví.  Figg.  4  a,  4  b,  6a;  Taf.  VIL  Fig.  1; 
Tať.  VIII,  Fig.  2  c  etc.),  oder  sie  lassen  an  einer  Seite,  bei  den  lánglichen 
Formen  an  einem  der  beiden  Pole,  entweder  nur  eine  rundliche 
Ausbauchung  (Taf.  Ví.  Fig.  5c;  Taf.  VH.  Fig.  4)  oder  einen  langeren, 
meistens  conisch  gebildeten  Anfang  (Taf.  VL  5  a;  5  c;  Taf.  VIL  Fig.  4) 
erkennen,  in  welchem  dann  stets  der  Kem  oder  Kemrest  mit  etwas 
feinkomigem  Protoplasma  zu  finden  ist    Ein  solcher  Anfang  kann 
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in  eine  lange  feine  Spitze  auslaufen  oder  mit  einem  stumpfen,  un- 
r^elmássig  begrenzten  £nde  auf  hořen. 

Selt^er  als  solche  kageláhnliche  sind  hier  langgezogene,  cylin- 
drische  Formen.  Diese  zeigen  sich  dagegen  háufíger  unter  den  mit 
einer  Oeffnung  versehenen  fiecherzellen,  am  Entwickeltsten  in 
der  Oberhaut  von  Cobitis  fossilis,  wo  ausserdem  eine  leichte  seitliche 
Einziehung  etwa  in  der  Mitte  der  Gylinder  beobachtet  wird  (Taf.  VII. 
Fig.  2).  Die  háufig  nicht  unbetráchtlíche  Verlángerung  des  £nd- 
theiles  der  Theca,  an  dessen  £nde  die  Oefihung  selbst  sich  zu  be- 
finden  pflegt,  gibt  der  ganzen  Zelle  eine  eigenthtimliche  Flaschen- 
form  (Taf.  VL  5  a ;  Taf.  VII.  4,  7).  Indessen  sitzt  die  Oeflfnung  nicht 
immer  aof  einem  solchen  Stiel  der  Theca,  nicht  selten  sieht  man  auch 
Zellen,  wo  die  Oeffhang  in  der  gleichmássig  gewdlbten  Wandong 
der  Theca  nur  wie  ein  einfaches  Loch  erscheint.  An  dem  der  Mún- 
dung  entgegengesetzten  mit  einem  Keme  und  dem  etwa  noch  vor- 
handenen  feinkdmigen  Protoplasma  versehenen  Ende  findet  man 
gewdhnlich  die  námliche  Figuration  wie  bei  den  Zellen  mit  geschlos- 
sener  Theca,  nur  sind  ausgebildete  Keme  und  grdssere  Protoplas- 
mamengen,  sowie  (Iberhaupt  lángere  Fortsatze  hier  relativ  selten. 

Die  allen  Becherzellen  der  Fischoberhaut  zukommende  Mem- 
brán wird  am  deutUchsten  erkannt  an  der  Theca.  Hier  stellt  sie 
eine  zařte,  aber  wie  es  scheint  ziemlich  feste,  bei  starker  Vergros- 
serong  doppelt  contourirt  erscheinende,  den  tlbrígen  Inhalt  umschlies- 
sende  Lamelle  dar,  welche  continuirlich  iibergeht  in  die  cLussere 
nicht  immer  deutlich  als  Membrán  abgesetzte  Schicht  des  Proto- 
plasma und  Kem  haltenden  Zellentheiles.  Der  Inhalt  der  Theca  er- 
scheint im  fnschen  Zustande  als  eine  aus  zahlreichen  mássig  stark 
lichtbrechenden,  matt  glUnzenden  Kornchen  imd  einer  hellen  zah- 
flflssigen  Zwischensubstanz  zusammengesetzte  Masse.  Durch  die  Ein- 
wirkong  erhSrtender  und  maoerirender  Flassigkeiten,  besonders  der 
von  mir  vielfach  angewandten  MOller^schen  Ldsung  wird  dieser  Theca- 
inhalt  indessen  viel  heller,  die  Kómchen  verblassen  imd  sind  nur 
noch  an  der  Innenseite  der  Wandung  und  in  der  Nahé  des  Proto- 
plasmarestes  deutlich  zu  erkennen.  Die  Protoplasmamasse  selbst 
zieht  ňch  ríngsum  an  der  Innenfláche  der  Theca  allmáhlig  dúnner 
werdend  etwas  empor,  so  dass  ihre  Oberfl&che  eine  dem  Centrum 
der  Theca  zogewandte  Goncavitát  zeigt  und  der  helle  Thecainhalt 
auch  nach  dieser  Seite  hin  stets  eine  kugelige  Begrenzungsfláche 
erhilt    Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  die  Becherzellen  auf 
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Taf.  VI.  4,  5, 6;  Taf.  Vil.  1,  2,  4, 7.  Ist  in  der  Protoplasuiaanháufiuig 
noch  ein  bláschenfdrmiger  Kern  erhalten,  so  liegt  er  gewOhDlidi  in 
der  Mitte  derselben,  wenn  der  das  Protoplasma  bergende  Fortsati 
von  erheblicher  Grosse  ist  (Taf.  VL  5  a,  c;  Taf.  VII.  4),  bei  geringerer 
AusbilduDg  dieses  letzteren  fíndet  sich  der  Kern  in  der  N&he  der 
freien  concaven  Protoplasmaendflache  (Taf.  VEL  2)  and  endlich  há 
vdlligem  Fehlen  eines  solchen  Anhanges  lagert  er  sich  dicht  au 
die  mehr  oder  weniger  kuglige  Zellenwandung  (Taf.  VI.  4a;  Taf.  VIL  1). 

Nicht  minder  als  in  der  Form  variiren  die  Becherzellen  der 
Fischoberhaut  hinsichtlich  ihrer  absoluten  Grosse,  and  zeigen  auch 
hierin  wieder  einzelne  Fiscbarten  charakteristische  EígenthOmUdi- 
keiten.  Wáhrend  z.  B.  in  der  Oberhaut  des  Neunauges,  des  Dorsehes, 
der  Schleie  u.  A.  sich  nur  rundliche  Becherzellen  von  0,015 — 0,018 
Mm.  finden,  haben  beim  Stdr  und  Aal  manche  schon  den  doppeltea 
bis  dreifachen,  beim  Kaulbarsch  den  4— 6fachen  Durchmesser,  and 
beim  Schlammpeitzger  erreichen  die  ausgewachsenen  Becherzellai 
eine  Lange  von  0,3  —0,4  Mm.  GewShnlich  kommt  den  BecherzeUen 
der  Epidermis  einer  Fischart  eine  gewisse  DurchschnittsgrOsse  za, 
von  der  sie  nur  unerheblich  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hin 
abweichen.  Doch  triíft  man  in  den  Fállen,  wo  sehr  grosse  Zellen 
Regel  sind,  stets  auch  dazwischen  solche  von  mittlerer  Grčsse. 
Selten  erscheinen  einzelne  grosse  Zellen  da,  wo  im  AUgemeinen  nur 
kleme  oder  mittlere  vorkommen  (Kaulbarsch).  Bei  Fischen,  denen 
kleínere  Becherzellen  eigenthtlmlich  sind,  Dorsch,  Schleie  ete.,  Usst 
sich  meistens  auch  nicht  eine  erheblich  gróssere  entdecken.  Die 
Weite  der  OefiFhungen  variirt  im  AUgemeinen  nur  unerheblich.  leh 
fand  sie  durchschnittlich  0,004 — 0,01  Mm.  breit,  doch  kommen  aach 
weit  engere  Mtlndungen  vor.  Die  L&nge  des  Protoplasma-haltigen 
Fortsatzes  erreicht  selten  die  des  (Ibrigen  ZellenkOrpers,  gewdhnlich 
misst  er  unter  Vs  desselben  und  kann,  wie  oben  crwfthnt,  bis  zam 
včUigen  Verschwinden  herabsinken. 

Wir  haben  jetzt  die  Becherzellen  der  Fischoberhaut  im  isolir- 
ten  Zustande  kennen  gelemt,  suchen  wir  sie  nun  auch  in  ihrer 
natúrlichen  Lage  auf.  Dazu  dienen  zweckmássig  senkrechte  Durch- 
schnitte  und  Fl&chenansichten  der  Epidermis,  aus  denen  wir  dann 
Folgendes  lemen.  Wáhrend  die  Oberhaut  einiger  Fische  z.  B.  des 
Schlammpeitzgers  fast  ganz  aus  Becherzellen  zu  bestehen  scheint 
(Taf.  Vn.  Fig.  2j,  finden  sich  dieselben  bei  anderen,  z.  B.  der  Schleie, 
dem  Neunauge  (Taf.  VII.  Fig.  1 ;  Taf.  Vm.  Figg.  5  und  6)  nur  sparsam. 


Epithel-  und  Drfisen-Zellen.  149 

wdt  zerstreiit  zwischen  den  abrigen  Elementen.  Bei  den  meisten 
der  Yon  mír  antersachten  Fische  li^en  zwischen  je  zwei  benach- 
bartra  Becherzellen  2—3  andere  Zellen.  Sehr  selten  sah  ich  zwei 
Becherzellen  in  ganzer  Lange  sich  berflhren,  bisweilen  mit  den  áu8- 
sersten  Partien  der  ausgebauchten  Thecae  aneinanderstossen.  Auch 
bei  den  sehr  dicht  stehenden  schlauchfórmigen  Becherzellen  der 
Sdílammpeitzgerlippe  (Taf.  VIL  Fig.  2)  liegt  gew5hnlich  noch  eine, 
wenngleich  sehr  zosammengedrflckte  Zelle  anderer  Art  dazwischen. 
Nach  den  nor  aus  Stachel-  und  Ríffzellen  gebildeten  Oberhautpar- 
tien  (z.  B.  auf  der  Lippe  des  Stdres)  za,  nimmt  dle  Reichlichkeit 
der  Becherzellen  allm&hlig  ab,  bis  zum  g&nzlichen  Verschwinden. 
Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Becherzellen  nur  m  den  mittleren 
und  oberen  Lagen  der  Epidermis  vorkommen.  Nur  sehr  selten  findet 
man  eine  in  der  nntersten  der  Gutis  anliegenden  Schicht,  in  wel- 
diem  Falle  die  besondere  Kleinheit  der  Theca  aufzuíallen  pflegt. 

Alle  Becherzellen,  welche  eine  Oeí&ung  besitzen,  erreichen  die 
freie  Oberflftche  der  Epidermis;  und  zwar  liegen  die  Oefifhungen 
aelbet  im  Nlveau  dieser  Oberfláche,  gewdhnlich  nur  von  der  stark 
lichtbrechenden  Randschicht  der  umgebenden  Epidermiszellen  tlber^ 
ragt  Es  manden  also  die  Thecae  aller  dieser  Zellen 
direct  auf  die  freie  Flftche  der  Fischoberhaut. 

Die  dunklen  Protoplasma  und  Kem  enthaltenden  Partien  sind 
stets  nach  unten  gegen  die  Gutis  gerichtet,  so  dass  diejenigen  Becher- 
zellen, welche  nicht  die  Oberfláche  erreichen,  also  auch  keine 
Oeffnnng  besitzen,  mít  ihrer  vdllig  geschlossenen  Theca  und  je- 
nem  nach  abwftrts  gerichteten  verschmUerten  Ende  das  Bild  eines 
au&chwebenden  Luílballons  von  bimfórmiger  oder  kugeliger  Gestalt 
geben«  Dieser  Vergleich  wird  um  so  zutrefifender  als  auch  hier,  wenn 
man  die  Lage  verschiedener  Zellen  vergleicht,  ein  geringes  Schwan- 
ken  der  ballonartig  aufgetriebenen  Theca  nach  der  einen  oder  an- 
dem  Seite  beobachtet  wird.  Beim  Barsche  sind  diese  haupts&ch- 
Uch  der  mittleren  Epidermisschicht  angehdrigen  geschlossenen  Becher- 
zellen durch  eine  eigenthOmliche  blassblaue  Fárbung,  áhnlich 
derjenigen  einer  dOnnen  KupíervitríoUOsung,  ausgezeichnet,  welche 
sich  ttbrigens  auf  den  hier  besonders  klaren  Thecainhalt  beschr&nkt. 
Diese  leicht  an  einem  von  der  Flftche  besehenen  frischen  Schnittchen 
der  IJppenhaut  za  constatirende  Thatsache  muss  um  so  auffallender 
enchdnen,  als  sonst  nirgends  F&rbungen  von  Becherzellen  wahrge- 
genommen  warden. 
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Versuchen  wir  es  jetzt,  uns  aus  den  mitgetheilten  Beobach* 
tangen  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  Becherzellen  íd 
der  Fischoberhaut  zu  bilden.  Der  Umstand,  dass  in  der  nntersten 
Schicht  der  Epidermís,  welche  doch  allgemein  nnd  wohl  mit  Bedit 
als  die  jíingste  angesehen  wird,  Becherzellen  kanm  gefanden  werden, 
dass  sie  nach  oben  zu  allmáhlíg  háufíger  werden  and  in  den  ober- 
sten  Lagen  eine  bei  weitem  ausgebildetere  Theca  and  mehr  zorfick* 
gebildete  Eeme  zeigen,  als  in  den  unteren,  spricht  daf&r,  dass  ach 
der  helle  Inhalt  der  Theca  erst  beim  AaMcken  der  Zellen  in  ein- 
zelnen  derselben  bildet.  Dass  dies  ziemlich  schnell  geschehen  moss, 
geht  daraus  hervor,  dass  man  kaum  je  die  ersten  Aníange  der  Bil- 
dnng  einer  solchen  Theca  beobachtet,  sondem  wenn  m  děn  tieferen 
Schichten  Becherzellen  beraerkbar  sind,  dieselben  gleich  mit  einer 
deutllchen,  wenn  auch  noch  kleinen  Theca  versehen  findet  Eigen- 
thtímlich  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  manche  Becherzellen  des 
Flussneunauges,  welche  obwohl  in  der  áussersten  Lage  der  Ober- 
hautzellen  gelegen  und  die  freie  Oberfláche  erreichend,  doch  noch 
keíne  ausgebildete  Theca  und  aach  keine  einfache  scharf  b^renzte 
obere  Oeffhung  sehen  lassen,  sondem  eine  Uebergangsphase  von 
gewohnlichen  mit  Randsaum  versehenen  Epithelzellen  der  &usseren 
Zellenschicht  zu  den  auch  hier  sonst  nicht  seltenen,  mít  dentlicher 
und  weiter  Oeffhung  gew5hnlicher  Formation  versehenen  Becherzellen 
darstellen.  Es  ist  demnach  anzunehmen,  dass  hier  noch  in  der  &as- 
sersten  Lage  einzelne  Becherzellen  aus  gewohnlichen  Epithelzellen 
entstehen,  durch  Auftreibung  des  oberen  Theiles  zu  einer  Theca  und 
allmáhliges  Entstehen  einer  einfachen  rundlichen  Oeflfhung  durch 
Schwinden  des  verdickten  porosen  Randsaumes  (Taf.  Vin.  Fig.  2)- 
Weshalb  es  nun  immer  nur  einzelne  und  gerade  diese  Zellen  sind, 
welche  durch  die  Entwicklung  einer  Theca  aus,  wie  es  scheint, 
gew5hnlichen  Epithelzellen  schnell  zu  Becherzellen  werden, 
wáhrend  alle  andem  nicht  einmal  den  Anfang  zu  einer  solchen  Me- 
tamorphose  machen,  sondem  mhig  Stachel-  und  Riffzellen  gewdhn- 
licher  Art  bleiben,  ist  noch  zu  ermitteln.  Jedenfalls  scheint  dieser 
Umstand  der  Vorstellung  zu  widersprechen,  als  ob  wir  es  hier  mit. 
einera  Vorgange  zu  thun  hátten,  áhnlich  der  pathologischen 
Schleimmetamorphose,  vielmehr  deutet  er  darauf  hin,  dass  eine  spe* 
cifische  Verschiedenheit  zwischen  den  Becherzellen  einerseits  und 
den  gewohnlichen  Stachel-  und  RifiEzellen  andrerseits  besteht  und 
auch  schon  vor  der  Ausbildung  der  Theca  in  den  ersteren  bestand, 
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olmohl  wir  ihn  yor  diesem  Acte  nicht  nachweisen  kdnnen.  Dass  bei 
dem  Entstehen  der  rundlichen  oberen  OefiFhang,  welche  die  Becher- 
zeUen  bekommen,  sobald  sie  die  Oberfláche  mit  der  Spitze  ihrer 
Tbeca  erreicht  haben,  ein  eigentlicbes  Platzen  der  Membrán  statt- 
findet,  mOchte  ich  deshalb  bezweifeln,  weil  man  alsdann  wohl  háufig 
uBregelm&ssig  zerríssene  R&nder  an  dieser  Oefinung  sehen  mOsste, 
was  nicht  der  Fall  ist  Im  Gegentheil  auch  die  kleinste  Oeffnung 
wird  stets  glatt  nnd  scharf  begrenzt,  sowie  von  rundlicher  Form 
gesehen.  Ich  bin  daher  geneigt,  eine  langsame,  von  einem  Punkte 
ausgehende  nnd  concentrisch  fortschreitende  Dehiscenz  der  Membrán 
am  oberen  Ende  der  Theca  anzunehmen.  Die  Bildung  dieses  Loches 
wird  nun  wohl,  das  wird  jeder  Ton  vome  herein  einr&umen,  keinen 
andem  Zweck  haben  kdnnen,  als  denjenigen,  dem  Inhalte  der  prali 
gefllllten  Theca  Gelegenheit  zum  Aostritt  zu  geben,  worauf  auch 
sehon  die  hftafig  ans  der  Thecadfihung  heraushángende,  dem  Inhalte 
gleiehe  Masse  hinweist.  Ausserdem  bin  ich  aber  so  gllicklich,  den 
directen  Beweis  fbr  die  Richtigkeit  dieser  Annahme,  wie  aberhaupt 
f&r  die  sekretorische  Funktion  der  in  der  Fischhant  vor- 
kommendeň  Becherzellen  liefem  zu  kčnnen. 

Schneidet  man  einem  lebenden  Schlammpeitzger  ein  Stůck  von 
einer  bis  dahm  intakten  Bartel  ab,  bringt  dasselbe  schnell  ohne 
68  von  Wasser  zu  entblčssen  und  ohne  Druck  unter  das  Mikroskop, 
90  sieht  man  bei  starker  Vergrdsserung  in  der  hellen  durchscheinen- 
den  Epidermis  deutlich  die  Contouren  der  die  Oberfláche  erreichen- 
den  Unglichen  Becherzellen  und  deren  OefiFhungen  neben  den  zarten 
Umrissen  der  zwischenliegenden  gewčhnlichen  Zellen  der  &ussersten 
Lage.  Oegen  letztere  treten  die  MQndungen  der  Becherzellen  etwas 
zurdck,  ao  dass  jede  in  einer  kleinen  Yertiefung  liegt.  Betrachtet 
man  nun  eine  solche  Oefbung  im  Profil  von  der  Seite,  so  bemerkt 
man  aos  derselben  hervorragend  einen  kleinen  Hflgel  einer  roássig 
stark  und  nicht  vdllig  gleichmássig  lichtbrechenden,  dem  Anscheine 
nach  zfthflflssigen  und  etwas  kómigen  Substanz.  Bei  l&ngerem  auf- 
merksamen  Fixiren  eines  solchen  Hdgels  sieht  man  denselben  lang- 
sam  aber  bestftndig  hdher  werden  und  dadurch  mehr  Zapfenform 
annehroen,  dann  an  der  Basis  sich  etwas  einschntlren.  Diese  Ein- 
schnOrung  nimmt  bei  gleichzeitiger  Verlángerung  der  ttbrigen  Masse 
aUmihlíg  ra,  so  dass  eine  Kéulen-  und  darauf  eine  Tropfenform 
entstefat,  bis  sehliesslich  die  dflnne  Verbindung  eines  solchen  Tropfens 
mit  dem  llbrigen  Thecainhaite  durchreisst  und  nun  ein  kugliges 
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Kltlmpchen  z&hflOsBiger,  etwas  kOrníger  and  stark  lichtbrecheiider 
Sabstanz  tiber  der  Fl&che  schwebt  and  sich  langsam  van  daraelben 
entfernt.  Dieses  Schauspiel  kann  man  an  ein  and  derselben  ZeDa 
mehrere  Male  hintereinander  beobachten  and  findet  an  den  Becher- 
zellen  einer  Gegend  nach  einíger  Zeit  alle  mdglichen  Stadien  jenea 
Vorganges.  Man  vergleiche  Taf.  YII.  Fíg.  3.  leh  glaabe,  dan  man 
nicht  deatlicher  die  Sekretíon  von  Zell^  beobaehten  kann.  Daa 
Sekret  selbst  halte  ich  íúr  eine  schleimartige  Masse.  Dafbr  apridit 
das  Z&hflas8ige  and  das  LichtbrechongsvermOgen  der  Materie,  sowie 
der  Umstand,  dass  gerade  bei  dei\jenígen  Fischen,  wo  die  Bedier- 
zellen  sehr  dicht  stehen  und  besonders  entwidíelt  sind,  wie  beim 
Schlammpeitzger,  dem  Aal  a.  a.  stets  eine  verh&ltnissmásaig  stariíe^ 
die  Haatoberfl&che  deckende  Schleimschicht  vorhanden  íat,  oder 
doch  sehr  schnell  producirt  werden  kann,  wie  folgendes  Beiq^ 
lehrt:  Ein  kleiner  Aal  flel  mir  aaf  den  staabigen  Fassboden  oad 
verweilte  hier  sich  amherwálzend  so  lange,  bis  er  mit  einer  yfflig 
trockenen  Kraste  von  Staub  and  Sand  Uberzogen  war.  Ich  bnchte 
ihn  alsdann  wieder  ins  Wasser  and  beobachtete  wie  er  etwa  V4  Stando 
nachher  langsam  aas  der  zaerst  fest  anhaftenden  Staabhtdle  kicht 
heraasschlapfte,  diese  als  eine  zasammenh&ngende  Rdhre  sarack- 
lassend.  Die  Innenfl&che  jener  Rdhre  aber  war  ganz  mit  ScUeim 
aasgekleidet.  Das  Ph&nomen  des  Aasstossens  solcher  kleiner  Schleim- 
ballen  aas  den  Becherzellen  hábe  ich  flbrigens  nicht  bloe  an  den 
Barteln  des  Schlammpeitzgers,  sondem  an  verschiedenen  anderen 
Theilen,  z.  B.  an  der  Schwanzflosse  and  an  der  Kopfhaat  kleiner, 
fingerlanger  Aale  stadiren  kdnnen  und  stets  in  der  oben  geschilder- 
ten  Weise  verlaafen  sehen.  Ich  mass  demnach  behaapten,  dass  nichti 
wie  Leydig  will,  »die  Epidermis  selbst  der  Schleim  i8t,€  wdcher 
die  Fischhaat  iiberzieht,  sondem  dass  gewisse  Elemente  der  £pi« 
dermis  den  Schleim  secemiren  and  aaf  die  freie  Oberft&che  aaa- 
stossen. 

Bei  Gel^enheit  dieser  Beobachtnngen  hábe  ich  Hin  den  sogo- 
nannten  »becherfdrmigen  Organen«  eine  interessante  Wahr- 
nehmung  gemacht,  welche  ich,  da  eine  daza  gehSrige  Zeiehnang 
hier  aafgenommen  werden  masste,  aach  an  diesem  Orte  voriiUifig 
mittheilen  wilL 

In  Bd.  Xn  der  Zeitschrifb  řdr  wissenschaftliche  Zoologie  p.  218 
a.  ff.  hábe  ich  angegeben,  dass  ein  solches  stets  aaf  der  HOhe  einer 
Gatispapille  stehendes  becherfSrmiges  Organ  aas  einem  BOndel  langer, 
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von  der  Cutis  bis  zar  Oberfláche  reichender  Zellen  doppelter  Art  be- 
steht,  von  denen  die  einen  ziemlich  dicke  Cylinder  mit  oberer  ebener, 
unterer  durch  kleíne  Fortsatze  rauher  Endfláche  darstellen  und  als 
Statzzellen  anzusehen  sind  fiir  andere  Elemente,  welche  fadeDformig 
gestaltet  nur  in  der  Mitte  oder  dicht  unter  derselben  eine  kernhaltige 
A.nschwellung  besitzen  und  vOllig  den  Riechzellen  gleíchen,   wíe  sie 
zuerst  M.  Schultze^  entdeckte  und  beschrieb.    Da  stets  mehrere 
Nervenfasem  bis  in  die  Spitze  der  diese  Gebilde  tragenden  Gutis- 
papillen  zu  verfolgen  sind,  so  schloss  ich,  dass  dieselben  mit  jenen 
fadenf5rmigen   Zellen  in  Zusammenhang   stehen  und   letztere  als 
eigentliche  Sinneszellen  anzusehen  sind.   Auch  machte  ich  es  wahr- 
scheinlich,  dass  sie  die  Geschmackszellen  der  Fische  sind.  Da- 
mals  liess  ich  diese  Elemente  oben  stumpf  wie  quer  abgeschnitten 
im  Niyeau  der  flachen  Stíitzzellenendfláchen  aufhdren,   so  dass  das 
ganze  becherfórmige  Organ  eine  glatte  leicht  concave  Oberfláche  be- 
sitzen wUrde,  wie  es  auch  auf  Taf.  XXIII  in  Bd.  XU  der  Zeitschrift 
fúi  wissenschaítliche  Zoologie  dargestellt  ist.  Ich  hábe  jetzt  bei  der 
Untersuchung  voUig  lebensfrischer  Orgáne  der  Art  kleine,  starre, 
leicht. conisch  sich  zuspitzende  und  mit  einer  feinen 
Spitze  endendeHárchen  oderBorsten  noch  tlber  die  Ober- 
fláche hinausragen  gesehen.  Dieselben  sind  in  reichlicher  Anzahl,  etwa 
20 — 40  auf  jedem  becherfórmigen  Orgáne  vorhanden,  stehen  in  ziem- 
lich  gleichen    Abstanden  imd   alle  gleich  lang,    etwa  0,002  Mm. 
(Taf.  VEL  Fig.  3).   Diese  Hárchen  lassen  sich  auch  an  den  in  mace- 
rirenden  LSsungen,  besonders  Jodserum,  isolirten  Geschmackszellen 
als  zarter,  heller  Fortsatz  des  oberen  fadenf&rmigen  Theiles  wieder 
auffinden.    Sie  sind  den  von  M.  Schultze  an  den  Riechzellen  der 
Fische  (des  Hechtes)  beschriebenen  und  gezeichneten  (1.  c.  Taf.  I. 
Fig.  1)  kleinen  stábchenf5rmigen  Aufsátzen  zu  vergieichen,  von  denen 
jener  Forscher  es  zweifelhaft  liess,  ob  sie  wáhrend  des  Lebens  schon 
existíren,  oder  erst  durch  die  Chromsáurebehandlung  entstehen,  das 
Letztere  sogar  f&r  wahrscheinlich  hált.  Nach  der  grossen  Aehnlich- 
keit,   welche  im   Uebrigen  zwischen  meinen  Geschmackszellen  der 
Fische  und  deren  Riechzellen  besteht,  ist  es  wohl  anzunehmen,  dass 
jene  von  M.  Schultze  gesehenen  hellen  Fortsatze  der  Riechzellen 


1)  Untert oohongen  uber  den  Bau  der  Ňasenschleimhaut  beim  Menschen 
and  den  Wirbeliliieren.  1862. 

M.  Setalti^  AitidT  t  nikTOtk.  Anatomie.  Bd.  t.  '^ 


1&4  Franz  Eilhard  Schalee, 

des  Hechtcs  keine  Kunstproducte,    sondern  nur  etwas  veránderte 
Hárchen  waren. 

Man  wird  zugeben  milssen,  dass  diese  frei  ins  Wasser  hinaus- 
ragenden  zarten  Endtheile  der  Sinneszellen  fílr  die  Perception  der 
im  umgebenden  Wasser  gelosten  Stolfe  und  deren  cheraischer  Quali- 
tat  besonders  befáhigt  erscheinen.  Der  Umstand,  dass  die  becher- 
fórmigen  Orgáne  nicht  wie  unsere  Geschraackswerkzeuge  auf  eine 
bestimmte  Stelle  localisirt,  sondern  durch  die  ganze  Mundhóhle,  die 
Innenseite  der  Kiemenbogen  und  ttber  die  ganze  áussere  Haut  ver- 
breitet  sind,  kann  nicht  befremden  bei  Thieren,  welche  nicht  wie 
wir  schmeckbare  L5sungen  allein  niit  der  Zunge  und  dem  Gaumen 
in  Berílhrung  bringen,  sondern  durch  ihren  Aufenthalt  in  diesen 
Lósungen  selbst  mit  allen  den  Regionen,  wo  becherfórmige  Orgáne 
íiberhaupt  vorkommen.  Wir  durfen  in  dieser  Einrichtung  bei  den 
Físchen  sogar  eine  hohere  Entwicklung  des  Geschmaekssinnes  in 
sofeme  erkennen,  als  bei  diesen  Thieren  ein  Schmecken  auf 
weite  Entfernung  hin,  ahnlich  wie  bei  uns  das  Riechen,  mog- 
lich  wird.  Denn  dadurch,  dass  die  im  Wasser  Idsbaren,  úberhaupt 
Geschmacksempfindungen  erregenden  Substanzen  nach  allen  Seiten 
hin  durch  das  Wasser  dififundiren  oder  auch  durch  StrOmungen 
fortgefahrt  werden,  gelangen  Theilchen  derselben  in  Ldsung  zur 
Kórperoberfláche  oder  durch  das  Respiriren  in  die  Mundhdhle  der 
Fische  und  treffen  hier  auf  die  haaifórraigen  Enden  der  Geschmacks- 
zellen,  k5nnen  also  im  ersteren  Falle  vielleicht  sogar  ein  Wahr- 
nehmen  der  Gegend  erzeugen,  von  welcher  her  eine  schmeckbare 
Substanz  diffundirt. 


Me  Kolkei  h  der  Hsdi-tkerhaBt. 

Neben  den  bisher  beschriebenen  Zellformen  finden  sich  in  der 
Oberhaut  der  von  mir  untersuchten  Physostomen  (Silurus,  Cobitis, 
Tinca,  Leuciscus  und  Anguilla)  und  der  Neunaugen  noch  eigenthúm- 
liché  Gebilde,  welche  zuerst  von  Kol  li  ker  unter  der  Benennung 
))Schleimzellentt  als  in  der  Epidermis  des  Neunauges  vorkom- 
mend  erwáhnt  imd  abgebildet  sind  O-  Fine  grUndliche  Beschreibung 


1)  Yerhandlungen  der  phyBikalisch  inedic.  Gesellschaft  in  Wúrzbnrg. 
Bd.Vn.  p.  193undBd  VlU.  Taf.m.  Fig.31.  1866,  ferner  Wúrzburger  natur- 
wissenschaftliohe  Zeitschrift.  6d.  I.  p.  1.  1860. 
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dieser  Elemente  hinsíchtlich  íhrer  Form,  Lagerung  und  des  so  ín- 
teressanten  Polarisationsverhaltens  líeferte  darauf  M.  Schultze^), 
welcher  den  Namen  Schleimzellen  mít  Recht  verwarf  und  sie  ))kol- 
benfórmige  Gebildeu  oder  kurzweg  »Kolbena  nannte,  sich  indessen 
beí  ihrem  Studium  fast  ausschliesslich  auf  die  Epidermis  der  Neun- 
augen  beschránkte.  Die  dritte  und  so  víel  mír  bekannt  letzte  Arbeit 
uber  diese  Kolben,  doch  auch  nur  aus  der  Epidermis  der  Neun- 
augen  verdanken  wir  BL  Mil  Her 2). 

Alle  drei  Forscher  beschreiben  die  Kolben  der  Epidermis  von 
Petromyzon  fluv,  ziemlích  flbereinstimmend  als  keulen-  oder  flaschen- 
formig  gestaltete,  fast  regelmássig  vertheilte,  farblose  Zellen  von 
eigenthúmlichem  Glanze,  bedingt  durch  ein  gleichmássiges  und  ziem- 
lích starkes  Líchtbrechungsvermógen.  In  dem  rundlichen,  mehr  oder 
wemger  bauchigen  Kdrper  liegen  umgeben  von  weníg  feinl^omigem 
Protoplasma  fast  ausnahmslos  zwei  rundliche  Eerne  dicht  neben- 
einander.  Der  aus  einer  allmáhligen  Yerschmálerung  des  Korpei*s 
hervorgehende  drehrunde  Hals  endet  gewóhnlich  etwas  verbreitert 
und  quer  abgestutzt  oder  erscheint  in  eine  stumpfe  Spitze  ausge- 
zogen.  M.  Schultze  berichtigte  eine  falsche  Vorstellung  Kollí- 
ker's  flber  die  Lage  dieser  Gebilde,  indem  er  nachwies,  dass  der 
Hals  derselben  nicht  gegen  die  Oberfláche  der  Epidermis  gerichtet 
sd,  wie  K  dli  i  k  e  r  wollte,  sondem  mit  seinem  Ende  die  Cutis  beriihrt, 
80  dass  alle  Kolben  direct  auf  der  Lederhaut  und  zwar  senkrecht 
stehen.  Femer  entdeckte  er  an  denselben  eine  deutliche  besonders 
dem  Halse  zukommende  Querstreifung,  bedingt  durch  abwechselnde 
Schichten  doppelt  und  einfach  lichtbrechende  Substanz,  und  wies 
auch  ausserdem  grosse  Uebereinstimmung  im  Polarisationsverhalten 
mit  quergestreiften  Muskelfasern  nach.  Diese  Entdeckung  sowie  die 
Bemerkung,  dass  die  senkrecht  die  Cutis  durchsetzenden  Bindege- 
webszQge  haufig  auf  die  Kolben  treffen,  und  oft  in  ihnen  ein  dunk- 
ler,  vielleicht  als  eme  feine  Nervenfaser  zu  deutender  Streifen  zu 
sehen  íst,  fílhrten  M.  Schultze  zu  der  Annahme,  dass  die  Kolben 
nicht  einzelligen  Drilsen  vergleichbar  seien,  wie  Kol  likér  meinte, 
sondem  víelmehr  wahrscheinlich  nervose  Endapparate  viel- 
leicht muskuldser  Nátur  darstellen.  Mit  dieser  Anschauung 
M.  Schultze's  erscheinen  indessen  wiederum  schwierig  vereinbar  die 


1)  MAUeťs  Archiv.  1861.  p.  228. 

3)  Warzbnrger  naturwissensohaftlicbe  Zeitschrift.  Bd.  V.  p.  43.  1864 . 
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Resultate  der  Beobachtungen  H.  Mílii eťs,  welcher  bei  Petromyzon 
Planeri  die  Kolben  nicht  so  gleichformig  nebeneinander  stehend  and 
mit  abgestutztem  oder  hochstens  durch  Einwachsen  kleiner  Zellen 
anderer  Art  durchbrochenem  iinterem  Ende  der  Cutis  fest  aufsitzend 
fand,  wie  bei  Petromyzon  fluv.  Vielmehr  traf  er  dort  ausser  man- 
nichífachen  Formen  áhnlicher  Art  und  Stellung  auch  viele  andere, 
welche  in  hohere  Schi chtěn  der  Epidermis  frei  hinaufgerflckt  waren, 
mit  der  Lederhaut  durch  keinen  Fortsatz  mehr  in  Verbindung 
standen  und  sogar  oft  eine  nach  der  Cutis  zu  vollig  abgerondete 
Unterseite  besassen. 

'  Meine  eigenen  Untersuchungen  ergaben  Folgendes.  Von  allen 
mir  zur  Disposition  stehenden  Fischen  zeigten  ausser  Petromyzon 
fluv.  ttberhaupt  nur  die  oben  genannten  Physostomen  Kolben  in  der 
Epidermis.  Unter  den  constanten  und  characteristischen  EigenthOm- 
lichkeiten  aller  dieser  im  Einzelnen  oft  sehr  verschiedenartigen  Gte- 
bilde  ist  vor  AUem  der  durch  ein  gleichmássiges  und  ziemlich  starkes 
LichtbrechungsvermOgen  bedingte  eigenthiimliche  Glanz  zu  nennen, 
welcher  schon  im  frischen  Zustande  vorhanden  ist,  nach  erfolgter 
Erhártung  inMttllerscher  Losung,  Kalilauge  etc.  aber  noch  deut- 
licher  hervortritt.  Diese  Eigenschaft  ist  mit  Recht  schon  von  den 
frílheren  Beobachtem  besonders  hervorgehoben  und  bei  der  Beschrei- 
bung  der  Kolben  in  den  Vordergnmd  gestellt.  Bei  allen  Kolben 
wird  der  Zellencharacter  angedeutet  durch  einen  oder  auch  wie  bei 
Petromyzon  fluv.  typisch  doppelten  bláschenfbrmigen  Kem,  welcher 
ganz  oder  annáhemd  in  der  Mitte  entweder  der  ganzen  Zelle  oder 
ihres  Kórper  genannten  Haupttheiles  liegt  und  von  wenigem  fein- 
k5migen  Protoplasma  umgeben  ist.  Da  es  mir  niemals  gelungen  ist, 
an  der  Oberfláche  der  Kolben  eine  Membrán  nachzuweisen,  nehrne 
ich  an,  dass  sie  wie  so  viele  Zellen  membranlos  sind  und  muss  nach 
der  Art  und  Weise  wie  die  bei  Druckwirkungen  auf  frische  Kolben 
beobachteten  Formveránderungen  derselben  erfolgen,  ihnen  eine  záh- 
oder  dickflttssige  Gonsistenz  zuschreiben.  In  Bezug  auf  die  áussere 
Form  ist  zunáchst  zu  bemerken,  dass  bei  manchen  Fischen  wie 
Petromyzon  fluv.  und  vielleicht  auch  beim  Aal  nur  gleichartige, 
wenn  auch  in  Einzelheiten  variirende,  so  doch  im  Allgemeinen  sehr 
typische,  bei  den  anderen  Fischen  meiner  Beobachtung  dagegen  sehr 
mannigfache  und  verschiedenartige  Bildungen  vorkommen.  In  der 
30 — 35%  starken  Káli-  oder  Natronlauge  haben  wir  ein  vortreflF- 
liches  schon  von M.  Schul tze  vielfach  benutztes Mittel,  um  aus  der 


Epithel-  und  Drosen-Zellen.  157 

Oberhaut  des  frischen  Thieres  die  Kolben  in  ihrer  Form  wohlerhal- 
ten  zu  isoliren.  Mittelst  dieser  und  anderer  macerirend  und  erhár- 
tend  wirkender  Fliissigkeiten  ůberzeugt  man  sich  leicht,  dass  zunáchst 
bei  Petromyzon  fluv.  die  bei  Weitem  meisten  Kolben  ganz  so  wie 
M.  Schultze  sie  abbildet,  gefonnt  sind,  also  im  AUgemeinen  von 
Keulen-  oder  Kolbenform  einen  oben  abgerundeten  bauchigen  Kor- 
per  und  einen  wenig  schmáleren  drehrunden  Hals  haben,  der  mit 
einem  quer  abgestutzten,  wie  in  der  Verbreiterung  begrififenen  Ende 
aufhort,  dass  aber  auch  andere  mit  zugespitztem,  ja  selbst,  was 
H.  Mtiller  betonte,  durchbrochenem  unterenEnde  versehene,  sowie 
sehr  niedrige  fast  halbkugelfórmige  vorkommen.  Sehr  áhnlich  ist 
die  áussere  Form  der  Aalkolben,  nur  dass  hier  die  obere  bauchige 
Partie  gewóhnlich  im  Verháltniss  zum  ílbrigen  Theile  noch  etwas 
dicker  erscheint  und  sich  mehr  von  dem  dúnnen  Halse  abzusetzen 
pflegt  (Taf.  VII.  Fig.  4  und  7).  Unregelmássig  rundliche  Formen 
der  verschiedensten  Art  findet  man  bei  Tinca,  Leuciscus,  Silurus 
und  Cobitís.  Hier  sind  viele  ganz  kuglig,  andere  zeigen  verschmá- 
lerte  halsartige  Fortsátze,  welche  bald  stumpf  oder  queř  abgestutzt, 
bald  in  eine  oder  mehrere  Spitzen  ausgezogen  sind  (Taf.  Vil.  Fig.  1). 
Hínsichtlich  der  Grosse  findet  man  sehr  betráchtliche  Unterschiede 
an  den  Kolben  derselben  Haut  sowohl  bei  den  Fischen  mit  typischen, 
als  bei  denen  mit  uncharacteristischen  Formen.  So  kommen  z.  B. 
bei  der  Schleie  Kolben  von  O, U— 0,02  Mm.  Durchmesser  vor,  beim 
Aale  úbertreflFen  die  grosseren  die  kleinen  oft  um  das  3— 4fache  an 
Lange  (Taf.  VII.  Fig.  4).  Die  Kolben  der  verschiedenen  Fischarten 
differiren  ía  der  Durchschnittsgrosse  nur  unerheblich.  Beim  Schlamm- 
peitzger  fand  ich  sie  durchschnittlich  etwas  kleiner  als  beim  Welse, 
dagegen  grdsser  als  beim  Aal,  Neunauge,  Schleie,  Weissfisch  u.  a. 
In  Bezug  auf  den  inneren  Bau  stimmen  die  Kolben  weder  bei 
verschiedenen  Fischarten,  noch  in  derselben  Fischhaut  ťlberein.  Ein 
sehr  in  die  Augen  fallender  Unterschied  ergiebt  sich  zunáchst  zwi- 
schen  den  Kolben  von  Leuciscus,  Tinca,  Cobitis  und  Silurus  einer- 
seits  und  denjenigen  von  Petromyzon  und  Anguilla  andererseits  da- 
durch,  dass  bei  jenen  vier  Physostomen  im  Innern  der  gleichmássig 
und  ziemlích  stark  lichtbrechenden  Substanz,  welche  die  Hauptmasse 
der  ganzen  Kolben  bildet,  sich  stets  nur  ein  bláschenformiger 
Kem  mit  oíl  vei-schwindend  wenig  feinkornigem  Protoplasma  befin- 
det,  wáhrend  bei  den  meisten  Kolben  der  Aalhaut  und  fast  allen 
grosseren  der  Neunaugenepidermis  sich  neben  diesem  Protoplasma 
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mít  eínem  oder  zwei  Kernen  noch  ein  eigenthamlícher  mehr  oder 
minder  scharf  begrenzter  rundlicher  Hohiraum  angetroffen  wird, 
welcher  mit  einer  dttnnflttssigen,  hellen,  weniger  stark  lichtbrechen- 
den  Substanz  gefilllt  erscheint. 

Bleiben  wir  zunáchst  bei  den  mehr  gleichartig  gebauten  Kolben 
jener  vier  Physostomen  stehen,  so  sehen  wir  bei  vielen  die  stark- 
lichtbrechende  Grundmasse  durchzogen  von  Fáden  komigen  Proto- 
plasma's,  welche  von  der  den  Kem  upihůllenden  Masse  ausgehen, 
durch  Verastelung  schnell  dílnner  werdend,  oft  bis  in  die  Náhe  der 
Zellenoberfláche  zu  verfolgen  sind.  Diese  unregehnássig  stemformi- 
gen  vcrástelten  Protoplasmaausbreitungen  sind  besonders  deuUich 
in  den  Kolben  des  Welses  zu  beobachten,  wo  die  feinkomige  Masse 
iiberhaupt  etwas  reichlicher  vorhanden  ist  als  bei  den  abrigen.  In- 
dessen  ist  nicht  bei  allen  Kolben  der  genannten  Fische  das  fein- 
komige Protoplasma  und  der  Kern  gleich  deuUich  sichtbar;  viele 
lassen  kaum  noch  einen  helleren  Fleck  im  Innem  als  Andeutung 
eines  Kernes  erkennen.  Solche  Kolben  unterscheiden  sich  denn  auch 
im  Uebrigen  nicht  unwesentlich  von  den  protoplasmahaltigen.  Sie 
sind  gewohnlich  weit  kleiner  als  jene,  von  unregelmássig  rundlicher, 
oft  fast  kugliger  Form,  zeichnen  sich  durch  besonders  starkes  Licht- 
brechungsvermogen  aus  und  erscheinen  nach  derErhártung  in  Káli 
bichromic.-Losungen  aufifallend  gelblich  gefarbt.  Doch  kommen  aber- 
all  mannigfache  Uebergánge  von  den  gewohnlichen  zu  diesen  Formen 
vor.  Kolben  mit  bláschenformigem  Keme  und  umUegendem  feinkor- 
nigem  Protoplasma  finden  sich  nun,  wenngleich  von  etwas  anderer 
Form,  auch  beim  Aal  und  Neunauge,  und  zwar  sind  es  hier  nament- 
lich  die  kleineren,  wáhrend  die  grosseren  jene  oben  erwáhnten  hellen 
Hohlráume  in  ihrem  breiteren  oberen  Theile  erkennen  lassen.  Beim 
Aale  haben  diese  Lttcken  der  stark  Uchtbrechenden  Masse  stets  eine 
annáhernd  kuglige  oder  Maulbeerform,  insofern  die  Innenwand  bald 
glatt  und  gleichmássig  gewolbt,  bald  mit  kleineren  unregelmássig 
rundlichen  Ausbuchtungen  versehen  ist.  Von  unbedeutender  6r5sse 
k5nnen  sie  bis  zu  einem  solchen  Umfange  wachsen,  dass  fast  der 
ganze  obere  kopfiformige  Theil  des  Kolben  davon  ausgef^Ut  wird. 
Stets  liegen  sie  dem  Keme  dicht  an  oder  doch  in  der  Nfthe  des- 
selben.  Einmal  fand  ich  bei  einem  im  Uebrigen  nichts  Ausserge- 
wohnliches  zeigenden  jungen  Aale  fast  in  jedem  Kolbenhohlraum 
einen  oder  mehrere  kuglige  Tropfen  einer  sehr  stark  Uchtbrechenden 
Substanz,   wahrscheinlich  Fett  (Taf.  VU.  Fig.  7).    ZuweUen  fiUlten 
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diese  Fetttropfen  fast  den  ganzen  Hohlraum  aus,  gewohnlich  waren 
3ie  nur  etwa  * »  so  gross  als  dieser.  Zahlreiche  Tropfchen  fanden 
sich  in  einzelnen  durch  gleichmássig  rundliche  Form,  Mangel  des 
Halses  und  besonders  starkes  Lichtbrechungsvermogen  auffallenden 
Kolben  vor.  Bei  mehreren  anderen  Aalen,  deren  Haut  ich  unter- 
Sichte,  hábe  ich  solche  Fetttropfen  nur  hochst  selten  hie  und  da 
eiímal  in  den  Kolbenhohlráumen  angetroffen,  so  dass  ich  geneigt 
bil,  jenen  isolirten  Befund  far  einen  pathologischen  zu  halten.  In 
dea  grosseren  Neunáugenkolben  zeigen  die  mit  heller  Flttssigkeit 
erfoUten  Hohlráume  gewohnlich  eine  etwas  andere  Form  und  Lage. 
Sie  stellen  hier  meistens  lángliche  in  der  Axe  des  keulenfbrmigen 
Kolben  gelagerte,  abrigens  wohl  drehrunde  Lilcken  dar,  i^elche  mit 
einem  dicken  Theile  in  dem  Korper  des  Kolbéns  gelegen  dessen 
obereš  Ende  erreichen,  mit  einem  sich  langsam  verjúngenden  unteren 
Ende  iu  den  Hals  hinabragen.  Die  von  etwas  feinkornigem  Proto- 
plasma  umgebenen  Zwillingskeme  pflegen  an  der  Seite  dieses  láng- 
líchen  Hohlraumes  zu  liegen  oder  auch  wohl  etwas  in  denselben 
Yorzuragen.  Zuweilen  fehlt  das  untere  verschmálerte  Ende  der  Hoh- 
lung,  so  dass  sie  eine  rundliche  Gestalt  gewinnt  und  dann  ganz  im 
oberen  breiteren  Theile  des  Kolbens  auch  meistens  dicht  an  der 
áussersten  Oberfláche  desselben  liegt.  In  vielen  Fállen  hábe  ich 
mich  sogar,  wenn  auch  nur  an  in  Miillerscher  Losung  erhárteten 
Kolben  deutlich  davon  úberzeugen  konnen,  dass  diese  Hohlráume 
nicht  nur  das  áusserste  Ende  des  Kolbens  erreichen,  sondern  sogar 
durchbrechen,  so  dass  sie  ajso  eme  obere  Oefifnung  besitzen  (Taf.  VIII. 
Fig.  4  a — d  und  6).  In  den  kleineren  Kolben  vermisst  man  die  Hohle 
gewohnlich  ganz,  in  den  mittleren  tritt  sie  zuerst  als  eine  schmale 
in  der  Axe  gelegene  Spalte  auf,  welche  bei  den  grossen  im  oberen 
Theile  sich  erweitert  und  durchbricht. 

Berilcksichtigen  wir  endlich  die  Lage  und  Stellungsverháltnisse 
unserer  Kolben,  speciell  ihre  Beziehung  zur  Cutis,  so  treflfen  wir 
auch  hier  wieder  auf  einen  principiellen  Unterschied  zwischen  den 
Kolben  von  Petromyzon  fluv.  und  dem  Aale  eiiierseits  und  den  vier 
Physostomen  andererseits.  Beim  Neunauge  námlich  und  wahrschein- 
lich  auch  beim  Aale  stehen  sámmtliche  Kolben  auf  der  Cutis,  wáh- 
rend  bei  den  ůbrigen  Fischen  Kolben  in  jeder  Hohe  der  Epidermis 
and  zwar  grčsstentheils  von  der  Cutisoberfiáche  vollig  abgenlckt 
geAmden  werden.  Niemals  sah  ich  beim  Flussneunauge  einen  Kolben 
ToUstandig  von  der  Gutis  abgehoben,  stets  beriihrte  er  dieselbe,  wenn 
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auch  oft  nur  mit  einem  sehr  feínen  oder,  wegen  des  Eindrángens 
einer  Zelle  in  den  unteren  Theil,  in  inehrere  Spítzen  sich  theílenden 
Fortsatze.  Ebenso  fand  ich  das  Verháltniss  bei  allen  von  mir  onter- 
suchten  Aalen,  ausser  bei  jenem  einen,  wo  sich  die  Fetttropfen  in 
den  KolbenhOhlen  zeigten.  Hier  hábe  ich  zuweilen  abgeloste  rand- 
liche  Kolben  in  den  hoheren  Epidermispartien  angetroffen,  welcte 
dann  auch  mit  zahlreichen  Fetttropfen  angefQllt  waren. 

Petromyzon  Planeri  scheint  sich  nach  den  Angaben  von  H.  M  ťQ- 
ler  an  die  von  mir  untersuchten  Physostomen  hinsíchtlich  derKjl- 
benvertheilung  anzuschliessen.     Hier  stehen  nur  die   Kolben  ier 
untersten  Schicht  durch  einen  fussartigen  Fortsatz  mit  der  Leder- 
haut  in  Verbindung.  Diese  sind  meistens  von  mittlerer  Grosse  und 
zeigen  im  Innem  einen  deutlichen  bláschenfórmigen,  von  etwasPro- 
toplasma  umgebenen  Kem.    Weiter  hinauf  in  den  mittleren  Lagen 
der  Epidermis  begegnet  man  schon  Kolben,   welche  entweder  nur 
noch   einen  sich  zuspitzenden  Fortsatz  nach  abwftrts  senden,   der 
die  Cutis  nicht  mehr  erreicht,  oder  gar  keinen  Fortsatz  besitzen, 
vielmehr  auch  untenj  ganz  abgerundet  sind.    In  der  obersten  Epi- 
dermisschicht  endlich  triíft  man  nur  noch  unregelmássig  rundUche 
oder  selbst  platt  kuchenfórmige  Kolben  an,   welche  sich,  wie  oben 
geschildert,  durch  Kleinheit,  Fehlen  des  kdmigen  Protoplasma's  und 
eines  deutlichen  Kemes,    sowie   durch  besonders  starkes  Lichtbre- 
chungsvermogen  auszeichnen.    Solche  veránderte  Kolben  hábe  ich 
vielfach  dicht  unter  der  áussersten  Zellenlage  gefunden  (Taf.  VII. 
Fig.  1),  so  dass  wohl  kein  Zweifel  darúber  bestehen  kann,  dass  sie 
beim  Ausfallen   einer  darUberliegenden  Zelle  selbst  auf  die  Ober- 
flache  des  Fisches  gelangen. 

Die  Vertheilung  der  Kolben  ist  ttbrigens  durchaus  keine  gleich- 
mássige.  In  gewissen  Regionen  der  Haut  werden  sie  gar  nicht  an- 
getrofifen,  z.  B.  bei  Petromyzon  fluv.  auf  der  Lippe  und  der  Bauch- 
kaňte.  Sehr  dicht  stehen  sie  gewohnlich  in  der  Kopfhaut,  wo  sie 
sich  fast  berúhren  oder  nur  eine  Zelle  zwischen  sich  lassen  (Taf.  VIL 
Fig.  1  u.  Fig.  6). 

Seit  M.  Schultze's  Untersuchungen  ílber  die  Kolben  von 
Petromyzon  fluv.  hat  man  wohl  allgemein  dieselben  mit  ihm  fCLr 
nervOse  Endapparate  muskul5ser  N a t u r  gehalten.  DafOr 
sprach  vor  allen  Dingen,  um  nicht  zu  viel  Gewicht  auf  den  von 
M.  Schultze  selbst  als  zweifelhaft  bezeichneten  Zusammenhang 
mit  Nervenfasern  zu  legen,   die  constante  Verbindung  mit 
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der  Cutis  und  die  Querstreifung.  Beides  fehlt  aber,  wie  wir 
jetzt  wissen,  bei  den  ohne  Zweifel  identischen  Gebilden  vieler  an- 
derer  Fische  und  zwar  nicht  nur  fernstehender  Arten,  wie  der  von 
mir  untersuchten  Physostomen,  sondern  nach  H.  Mťlllerselbst  einer 
andern  Neunaugenspecies.  Hier  heben  sich  im  Gegentheil  die  gleich- 
mássig  lichtbrechenden  Kolben  in  kolossaler  Menge  von  der  Cutis 
ab  .und  rilcken  unter  allmáhliger  Aenderung  ihrer  Masse  an  die 
Oberfláche,  wo  sie  beim  endlichen  Ausfallen  in  die  von  den  Becher- 
zellen  gelieferte  Schleimschicht  gerathen  und  sich  daselbst  wahr- 
scheinlich  auflosen.  Wir  gelangen  demnach  zu  einer  Vorstellung  von 
der  Function  dieser  Elemente,  nach  welcher  wir  sie  etwa  mit  den 
Zellen  unserer  Hauttalgdrilsen  vergleichen  kónnen,  die  ja 
auch  nach  allmáhliger  Yeránderung  ihrer  Masse  (zu  einer  fettigen 
Substanz)  sich  auflosen  und  so  beim  Austreten  aus  der  Drilse  ein 
die  Epidermis  und  die  Haare  úberziehendes  Sekret  liefern.  Die  Kol- 
ben des  Flussneunauges  und  des  Aales  losen  sich  nun  freilich  nach 
unseren  Beobachtungen  nicht  von  der  Cutis  ab  und  werden  deshalb 
auch  nicht  bestandig  zur  freien  Oberfláche  auMcken,  indessen  zei- 
gen  grade  sie,  wie  wir  oben  sahen,  besondere  EigenthUmlichkeiten 
des  Baues,  welche  mir  wohl  geeignet  scheinen,  auch  hier  eine  áhn- 
liché  sekreiorische  Function  wahrscheinlich  zu  machen.  Grade  bei 
diesen  beiden  Fischen  besitzen  die  grosseren  Kolben  in  dem  oberen 
bauchígen  Theile  einen  Hohlraum  gefiillt  mit  einer  von  der  eigent- 
lichen  Kolbensubstanz  verschiedenen  Flússigkeit,  ja  in  einem  Falle 
beim  Aale  selbst  mit  Fetttropfen,  und  diese  Hdhle  sieht  man  beim 
Neunauge  nicht  selten  am  oberen  Ende  des  Kolbens  sich  ofihen 
(Taf.  Vni.  Fig.  4  und  6),  wenn  auch  nicht  an  der  freien  Oberfláche 
selbst,  so  doch  dicht  in  der  Náhe  derselben  zwischen  den  obersten  Epi- 
dermiszellen,  welche  von  einem  etwa  ergossenen  flílssigen  Sekrete  durch- 
tránkt  werden  und  dasselbe  auch  zwischen  sich  durch  áuf  die  ťreie 
Fláche  gelangen  lassen  kOnnen. 

Bei  dieser  Auffassung  wúrde  selbst  die  aus  der  Querstreifung 
und  dem  wahrscheinlichen  Zusammenhange  mit  Nervenfasern  gefol- 
gerte  muskul5se  Beschafi'enheit  der  Kolben  von  Petromyzon  fluv.  sich 
leicht  verstehen  lassen  durch  die  Annahmen,  dass  dieselben  unter  dem 
Nerveneinflusse  eine  zeitweise  Entleerung  jener  Hohlráume  durchi 
active  Contraction  bewerkstelligen. 
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Bie  K&inerzellen  in  4er  Oberhait  in  NevMigfi. 

Die  Oberhaut  der  Neunaugen  beherbergt  ausser  den  bisher  be- 
sprochenen  Elementen  noch  Gebilde  eigenthiimlicher  Art,  welche 
schon  K  o  1 1  i  k  e  r  auffielen  und  von  ihm  O  unter  deni  Namen  i^Korner- 
zelleiUi  als  rundliche  oder  biriifonnige  Zellen  mit  scheinbar  komi- 
gem  Inhalte,  kleinem  Zellenkern  und  einem  oder  mehreren  an  der 
Oberfláche  der  Zelle  selbst  wurzelnden  Ausláufern  beschrieben  wurden. 
Ki)  11  i  ker  vergleicht  diese  Zellen  mit  den  sogenannten  Fadenzellen 
der  Myxinoidenepidermis  und  spricht  die  Ueberzeugung  aus,  dass 
hier  die  scheinbaren  Korner  nur  der  optische  Ausdruck  eines  dicht 
gewundenen  Fadens  seien.  Aus  einem  Irrthume  ílber  die  Richtung  der 
Foitsátze,  welche  gegen  die  Oberfláche  ziehen  soUten,  entsprang  die 
Vermuthung  K  o  1 1  i  k  e  r s,  dass  die  Kornerzellen  als  einzellige  Drusen, 
deren  Sekret  sich  nach  aussen  ergosse,  betrachtet  werden  kónnten.  Auch 
M.  Schultze^)  gedenkt  dieser  Zellen.  Er  verbessert  die  Angabe 
Kollikers  ilber  die  Richtung  der  langen  Ausláufer,  welche  als  homo- 
gene  und  solide  Fortsátze  von  den  in  den  oberen  Epidermisschich- 
ten  liegenden  Zellenkorpern  niemals  gegen  die  Oberfláche,  sondern 
stets  nach  abwárts  gegen  die  Cutis  laufen  und  diese  selbst  erreichen. 
Er  berichtct  ferner,  dass  die  Korner  ebenso  wie  die  ein  oder  zwei 
Fortsátze  das  Licht  n  i  c  h  t  doppelt  brechen. 

leh  finde  die  Kornerzellen  sehr  zahlreich  in  der  ganzen  Epi- 
dermis  von  Petromyzon  fluv.  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen  wie 
der  Lippen  und  der  Bauchkante,  wo  sie  áhnlich  den  Kolben-  und 
Bccherzellen  gánzlich  fehlen.  An  den  rundlichen,  oft  birn-  oder 
eiformig  verzogenen  grossen  Zellenkorpeni,  welche  in  den  mittleren 
und  oberen  Schichten  der  Epidermis  liegen,  fallen  vor  allen  Dingen 
die  eigenthilmlichen,  das  Licht  glcichmássig  und  ziemlich  stark  bre- 
chenden  rundlichen  Korner  auf,  welche  in  ziemlich  gleichen  Abstán- 
den  in  einer  hellen  wahrscheinlich  flilssigen  Grundmasse  liegen  und 
die  von  K  lilii  ker  gewáhlte  Bezeichnung  Kornerzellen  flir  die  ganzen 
Gebilde  wohl  rechtfertigcn,  da  diese  ihnen  hauptsáchlich  ihr  beson- 
deresund  auff'allendes  Ausseheu  verdanken.  Kol  likér  nennt  die  Kor- 
ner fein.  leh  mochte  im  Gegěntheil  grade  auf  die  den  Protoplasma- 
koruchen  anderer  Zellen  gegeniiber  ziemlich  betráchtlicheGrosse 


1)  Wůrzburger  naturw.  Zeitschrift.  Bd.  L  Heft  I.  p.  7. 
a,  Mullers  Archiv.  1861.  p.  299. 
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and  auf  die  Gleichfbrmigkeit  dieser  Grosse  aufmerksam  machen. 
A.n  der  Oberfláche  einer  solchen  Kornermasse  hábe  ich  eine  zařte 
and  wie  es  scheint  ziemlich  feste  Membrán  gefunden,  welche  den  gan- 
sen  rundlichen  Zellenkorper  umschliesst  und  trichterartig  auf  die  Fort- 
sfttze  ůbergeht.  Solcher  Fortsátze  fand  ich  gewohnlich  zwei,  seltener 
irei  oder  yier,  und  wo  sich  nur  einer  erkennen  liess,  blieb  es  mir  stets 
řweifelhaft,  ob  nicht  der  andere  abgebrochen  sei.  Es  sind  lange  fadenar- 
úge  auf  dem  Querschnitt  rundliche,  grade  oder  leicht  gebogene  Ausláufer 
les  Zellenk5rpers,  welche  stets  nach  abwárts  zur  Cutis  gerichtet  sind, 
nach  unten  zu  allmáhlig  dttnner  werden  und  endlich  mit  einem 
spítzen  oder  leicht  abgestutzten  Ende  die  Lederhautoberflache  er- 
reichen.  Dieselben  zeichnen  sich  femer  aus  durch  ihre  glatte  Ober- 
Iftche  und  durch  ein  eigenthilmliches  gleichmássiges,  mássig  starkes 
Lichtbrechungsvermogen ,  welches  sie  hell  und  matt  glánzend  er- 
}cheinen  lásst.  Ganz  besonders  nierkwůrdig  ist  aber  ihr  Verháltniss 
mm  Zellk5rper  selbst.  Diese  hellen  Fortsátze  dringen  námlich  an 
Ewei  verschiedenen  Stellen  in  das  Innere  desZellkorpers  also 
Ewischen  die  Kdmer  ein  und  verbinden  sich  híer  zu  einem 
)charf  und  glatt  begrenzten  Zirkelkopf-áhnlichen  Ge- 
lilde  von  dem  námlichen  optischen  Verhalten,  welches  ihnen  selbst 
Mgen  igt  Ein  solches  Verbindungsstttck  liegt  gewohnlich  in  der  Mitte 
ies  2^11enk5rpers,  besitzt  ein  obereš  etwas  angeschwollenes,  kugelig 
abgerundetes  Ende  und  zeigt  in  verschiedenen  Zellen  etwas  verschie- 
lene  Lange.  Diese  betrágt  etwa  Vs  des  Zellkórpers  und  íibertrifFt 
Jie  eigene  Breite  um  das  Doppelte  oder  Dreifache.  Da  die  Verbin- 
iong  der  beiden  (oder  der  drei)  an  verschiedenen  Stellen  die  Mem- 
brán durchsetzenden  fadenartigen  Fortsátze  unter  einem  spitzen 
Vfinkel  stets  erst  innerhalb  der  Zellmembran  erfolgt,  so  bleibt  zwi- 
Bchen  der  Verbindungsstelle  und  dera  darunterliegenden  Theile  der 
If embran  noch  ein  Raum  abríg ,  der  auch  von  Kdrnem  ausgefQllt 
ist  (Taf.  Vni.  Fig.  3.  5  u.  6).  Bisweilen  ist  es  mir  gelungen  beim 
Zerzupfen  der  in  MílllerscherLCsung  macerirten  Neunaugenepider- 
mis  die  Zellmembran  zu  zerreissen.  Alsdann  liessen  sich  die  nun 
ňrci  gewordenen  Kómer  leicht  wegschwemmen,  und  es  blieben  die 
Gidenartigen  Fortsátze  mit  ihrem  kolbigen  Verbindungssttick  isolirt 
abrig  (Taf.  Vin.  Fig.  3.  6).  Auf  diese  Weise  konnte  ich  mich  auf 
las  Deutlichste  von  dem  continuirlichen  Zusammenhange  sowie  von 
icr  Gleichartigkeit  der  optischen  Eigenschaften  dieser  gauzen  Zir- 
kel-áhnlíchen  Stilcke  iiberzeugen.   Ein  solches  Eindringen  von  faden- 
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artigen  Theilen  in  das  Innere  eines  Zellenkorpers ,  ein  solcher  iso- 
lirter  Verlauf  und  eine  solche  directe  Verbindung  derselben  ist,  sovid 
ich  weiss,  noch  nirgends  gesehen  und  wiirde  sich  hdchstens  mit  Ad- 
gaben  vergleichen  lassen,  welcbe  in  der  jiingsten  Zeit  mehrfach  uber 
das  Eintreten  mehrerer  Nervenfasern  resp.  Axencylinder  in  das  In- 
nere von  Ganglienzellen  und  ilber  ihre  Verbindung  daselbst  gemacht 
sind.  An  einen  solchen  Vergleich  wird  man  hier  um  so  eher  den- 
ken  konnen,  als  die  eigenthílmlichen  Fortsátze  unserer  KčmerzeUen, 
Axencvlindern  oder  Ganglienzellenausláufern  nicht  unáhnlich  sind. 
Da  nun  jene  Angaben  uber  die  Verbindung  der  Nervenfasern  mit 
Ganglienzellen  gemeinsam  den  K  e  r  n  als  das  verbindende  Stttck  be- 
zeichnen,  so  lag  fúr  inich  die  Aufforderung  nahé,  nachzusehen,  ob  in 
den  Kornerzellen  das  von  mir  entdeckte  Zirkelkopf-áhnliche  Verbin- 
dungsstilck  vielleicbt  den  Kern  selbst  vertrete,  oder  ob  ausserdem 
noch  ein  Kern  vorbauden  sei.  Ich  hábe  mich  nun  sehr  háufíg  und 
auf  das  Deutlichste  davon  ílberzeugen  konnen ,  dass  ausser  jenem 
Verbindungsstůck  noch  ein  besonderer  bláschenfOrmiger 
Kern  von  kugliger  Form,  wasserhellem  Inhalte  und  kleinem  glán- 
zenden  Kernkorperchen  vorhanden  ist.  Derselbe  ist  nicht  gross  und 
liegt  gewohnlich  neben,  seltener  ttber  dem  oben  beschriebenen  Ver- 
bindungsstůck (Taf.  VII.  Fig.  3,  5  u.  6).  Leicht  erkennt  man  diese 
Einzelnheiten,  wenn  man  eine  besonders  klare  Kornerzelle  isolirt 
und  bei  gutem  Lichte  und  starker  Vergrósserung  unter  dem  Deck- 
bláttchen  langsam  hin  und  her  roUen  lásst,  wobei  man  alle  Theile 
im  Innern  der  Zelle  von  verschiedenen  Seiten  betrachten  kann.  In- 
dessen  lásst  sich  auch  Alles  an  gelungenen  feinen  Schnitten  deutlich 
sehen. 

Soli  ich  endlich  noch  eine  Vermuthung  iiber  die  Function  der 
Kornerzellen  áussern,  so  mochte  ich  sie  am  Ehesten  als  Sinneszellen 
ansprechen.  Dahin  weist  ihre  AehnUchkeit  mit  anderen  nervosen 
Gebilden  und  der  Umstand,  dass  die  langen  hellen  Ausláufer  stets 
bis  zur  Cutis  hinabreichen,  also  sámmtliche  Kornerzellen  auf  der 
Cutis  stehen.  Hofifentlich  wird  man  ihre  Lage  in  der  Epidennis 
nicht  als  einen  Gegenbeweis  gegen  ihre  nervose  Nátur  und  gegen 
den  allerdings  noch  zu  demonstrirenden  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern anfahren;  kennen  wir  doch  jetzt  schon  eine  Reihe  von  Sin- 
neszellen, welche  in  dem  Epithel  liegen  und  ohne  Zweifel  mit  Ner- 
ven  in  Verbindung  stehen. 
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Me  feristeltei  Pigneutsellen  ier  Hsch-tberhait. 

Zu  den  in  der  Fischoberhaut  hie  und  da  sehr  verbreiteten 
Formeleraenten  záhlen  endlich  verástelte  Pigmentzellen.  Mit  Er- 
staunen  gewahrt  man  zwischen  den  gewóhnlichen  Epithelzellen  diese 
sonst  nur  im  Bindegewebe  zu  findenden  Gebilde,  und  ist  von  vorne 
herein  geneigt,  sie  nur  fttr  Fremdlinge,  fiir  Einwanderer,  zu  halten. 
Von  solchen  verzweigten  Pigmentfiguren  der  »Fischepidermis«  spre- 
chen  zuerst  L  e  y  d  i  g  ^)  und  H.  M  íl  1 1  e  r  ^j.  Letzterer  kannte  sie  beim 
Stor  und  Aal.  leh  hábe  derartige  Pigmentzellen  durchaus  nicht  bei 
allen  untersuchten  Fischen  gefunden,  vielmehr  ausser  beim  StOr 
und  Aal  dieselben  nur  noch  bei  der  Schleie,  beim  Wels  und 
beim  Kaulbarsch  gesehen.  Sie  liegen  unregelmássig  zerstreut 
zwischen  den  ůbrigen  Epidermiszellen  jedoch  in  sehr  verschiedener 
Reichlichkeit,  je  nach  der  Fischspecies,  nach  dem  Individuum  und 
je  nach  der  Hautpartie.  Eigenthťimlich  und  von  H.  Mil  Her  schon 
beim  Store  bemerkt,  ist  der  Umstand,  dass  die  tiefste,  aus  cylinder- 
fSrmigen  Zellen  bestehende  Epidermisschicht  stets  frei  von  solchen 
ramificirten  Pigmentzellen  ist,  wáhrend  háufig  grade  an  der  oberen 
Grenze  jener  Cylinderzellen  zwischen  diesen  und  den  náchst  hOheren 
Epithelien  eine  fest  zusammenhángende  Lage  solcher  Gebilde  gefun- 
den wird.  Uebrigens  hábe  i^h  niemals  eine  directe  Verbindung  der 
oft  sehr  langen  und  stark  verástelten  Ausláufer  bemerkt.  Das  aus 
scbwarzen  groben  und  feinen  Korném  bestehende  Pigment  ist,  wie 
man  an  isolirten  Zellen  sieht,  nur  eingelagert  in  eine  an  und  fiir 
aich  farblose,  helle,  vollig  gleichmásig  und  zwar  ziemlich  stark  licht- 
brechende  Grundsubstanz,  welche  den  hellen  bláschenfórmigen  Kem 
in  einer  massigen  Ansammlung  umgiebt  und  die  Ausláufer  bildet, 
im  Uebrigen  ganz  jener  eigenthamlichen  záhflůssigen  Masse  gleicht, 
aus  welcher  die  kriechenden  Bindegewebskorperchen  bestehen.  Sehr 
hftofig  findet  man  solche  Pigmentzellen  in  der  Fischoberhaut,  welche 
in  einem  oder  mehreren,  ja  bisweilen  in  allen  Fortsatzen  wenig  oder 
gar  keine  PigmentkOrnchen  zeigen,  andererseits  aber  wieder  Zellen, 
wo  das  meíste  Pigment  in  den  Aesten  liegt  und  ein  Theil  des  Zell- 
kdrpers  solches  ganz  entbehrt.     In  letzterem  Falle  tritt  dann  der 


1)  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  97.  1857. 

2)  Wůraburger  Verh.  Bd.  X.  p.  XXIII.  sowie  in  der  Wůrzburger  naturw. 
ZeiUchríít  Bd.  L  p.  164. 
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bláschenformige  Kern  zu  Tage.  Vorkommen,  Gr5sse  und  Žahl  der 
Fortsátze  wechselt  ausserordentlich.  Es  giebt  neben  sehr  verzweig- 
ten  Pigmentzellen  alle  Uebergánge  zu  Formen,  welche  nur  einen 
rundlichen  Klumpen  darstellen.  Alle  bleiben  in  Form  und  Erschei- 
nung  den  kriechenden  Bíndegewebskorperchen  áhnlich.  Es  mUsste  dem- 
nach,  selbst  wenu  die  directe  Beobachtung  fehlte,  im  hOchsten  Grade 
wahrscheinlich  gelten,  dass  auch  diesen  Gebilden  ContractUitát 
und  damit  das  Yermogen  Form  und  Lage  zu  ándern,  zukomme. 
Glilcklicherweise  konnte  diese  Eigenschaft  aber  auch  ín  der  vom 
lebenden  Thiere  genommenen  und  mit  den  nothigen  Coutelen  schnell 
untersuchten  Haut  besonders  deutlich  beira  Aale  durch  die  directe 
Beobachtung  constatirt  werden. 


•ie  Oberhait  ier  kmfhMtm. 

Der  Fisch-Oberhaut  in  vieler  Beziehung  áhnlich  erscheint  die- 
jenige  der  A  m  p  h  i  b  i  e  n.  leh  untersuchte  Triton  taeniatus,  Triton 
niger  und  Raná  exulenta,  alle  drei  im  erwachsenen  und  Larven- 
Zustande.  Bei  den  erwachsenen  Thieren  besteht  ebenso  wie  bei  den 
Fischen  die  Epidermis  der  Hauptsache  nach  aus  vieleckigen  Stachel- 
und  Iliif-Zellen,  von  denen  die  der  Cutis  aufsitzenden  durch  ihre 
Cylinder-  oder  Pallisaden-Form  sich  auszeichnen  und  mit  der  Leder- 
haut  selbst  durch  Ineinandergreifen  beiderseitiger  Záhnchen  fest  ver- 
bunden  sind.  Diese  kleinen  zahn-  oder  stachelartigen  Fortsátze  errei- 
chen  bei  Ilana  exulenta  auflfallende  Lange  (Taf.  Vin.  Fig.  13).  Be- 
deutende  Abweichung  von  der  gewohnlichen  Form  zeigen  die  Zellen 
der  obersten  Schicht.  Dieselben  sind  ausserordentlich  abgeplattet  und 
besonders  beim  Frosch  sehr  díinn  und  hell,  dagegen  von  betrácht- 
licher  Breite  und  mit  einem  flach  kuchenfórmigen,  stark  und  gleich- 
miissig  lichtbrechenden  Keme  versehen.  An  ihnen  nimmt  man  keine 
Stacheln  und  Ríífe  wahr,  dagegen  besitzen  sie  bei  den  Tritonen 
oine  áussere  stárker  und  gleichmássig  lichtbrechende  wie  verho r nte 
Grenzschicht,  welche  voruámlich  bei  Triton  niger  an  einzelnen 
buckeliormig  gestalteten  und  in  ziemlích  gleichen  Abstánden  flber 
die  ganze  Haut  vertheilten  Zellen  eine  besondere  Dicke  erreicht 
Hierdurch  erhált  die  Oberfláche  dieser  Thiere  eine  gewisse  rauhe 
und  unregelmássig  hOckerige  Beschaífenheit    fieim  Frosche  findet 
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man  unter  der  obersten  Schicht,  welche  aus  íiberall  dicht  aneinan- 
derliegenden  polygonalen  Zellen  der  eben  beschriebenen  Art  besteht, 
eine  andere  aus  ebenfalls  noch  sehr  platten  aber  nicht  inehr  ganz 
hellen,  soudem  etwas  feiukomigen  und  mit  heliem,  bláschenformigen 
Kerne  versehenen  Zellen  gebildet,  an  denen  indessen  schon  feine,  zur 
Verbindung  mit  den  unteren  und  seitlichen  Nachbarn  dienende 
Stacheln  und  Riflfe  bemerkt  werden.  Diese  letzteren  Zellen  passen 
nicht  ilberall  mit  ihren  seitlichen  Kanten  genau  aneinander,  soudem 
lassen  hie  und  da  kleiue,  rundliche,  scharf  begreuzte  Ltlcken  zwi- 
sdíen  sich,  welche  bald  in  der  Verbindungslinie  der  Seiten,  bald  da, 
wo  die  Ecken  zusammeustossen ,  gelegen  sind  (Taf.  Vlil.  Fig.  11). 
Auch  kanu  eine  solche  Líicke  etwas  in  den  Zellenkorper  selbst  hin- 
einriicken.  Es  bleibt  dann  aber  eine  dunkle  Linie  zwischen  ihr  und 
dem  Seitenrande,  so  dass  es  den  Eindruck  macht,  als  hábe  sich 
jene  Zelle  nur  um  den  etwaigen  Inhalt  jener  Líicke  herum  und  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  zusammengelegt.  Aehnlich  fand  ich  das 
Verháltniss  bei  Triton  taeniatus.  Interessant  ist  es,  dass  nur  diese 
beíden  obersten  Zellenlagen  bei  der  Háutung  abgestossen  werden. 
Die  zwischen  den  Zellen  der  zweiten  Lage  gesehenen  rundlichen 
Lflcken  (zuweilen  sah  ich  dieselben  auch  zwischen  den  Elementen 
der  obersten  Lage)  werden  stets  ausgeftlUt  durch  das  obere  Ende 
dgenthúmlicher  flascheníormiger  Zellen,  welche  einen  unteren  rund- 
lichen oder  eifOrmigen  Bauch  und  einen  oberen  schmáleren,  dreh- 
randěn  HalstheQ  besitzen.  Im  unteren  dickeren  Theile  liegt  ein 
bláschenformiger  Kern.  An  einem  lebend  untersuchten  Tritonfinger 
fielen  diese  flascheníormigen  Zellen  durch  ihre  gleichmássige  Hellig- 
keit  auf  zwischen  den  triiben  gewOhnlichen  Epidermiszellen.  Nur 
dicht  Qber  dem  Kerne  an  der  Uebergangsstelle  zwischen  Bauch  und 
Hals  fand  sich  etwas  feinkómige  Masse  (Taf.  Vni.  Fig.  9).  Aus 
der  mit  yerdQnnter  Mttller'scherLósung  behandelten  Froschepidermis 
ísolirte  ich  sie  als  tríibk5mige  Gebilde  derselben  Form,  in  welcher 
man  den  Kern*  oft  nur  undeutlich  erkennen  konnte  (Taf.  VIIL 
lig.  12,  a,b).  Diese  Zellen  sind  fílr  die  Froschoberhaut  neuerdings 
TonRudneffO  ganz  áhnlich  beschrieben.  Nur  scheint  Rudneíf  zu 
glanben,  dass  das  obere  schmale  Ende  stets  die  freie  Oberfláche  er- 
leíche,  was  ich  bestreite.  Yielmehr  liegt  (wenigstens  fiir  gewohnlich) 


1)  Pieseg  Arcblv.  Bd.  I.  p.  295. 


168  Franz  Eilhard  Sohalie, 

noch  die  oben  beschriebene  áussere  Lage  aus  continoirlich  aneinan- 
derschliessenden ,   hellen  grossen  und  sehr  dttnnen  Zellen  flber  den- 
selben.    Es  ist  mir  nicht  zweifelhafb,  dass  die  grossen,  bauchigen, 
ja  blasenfórmigen,  hellen  Zellen,  welche  ích  bei  einer  3  Ctm.  langcai, 
noch  Kiemen  tragenden  Larvě  von  Triton  taeniatus  in  der  Epidermis 
zahlreich  verbreitet  antraf  und  Taf.  VIII.  Fig.  8  in  seitlicher  Au- 
sicht  abgebildet   hábe,   die  Jugendformen  jener  beim  erwachsenen 
Thiere  weit  kleineren  flaschenfSrmigen  Gebilde  darstellen.   Sie  sassen 
alle  bald  mit  einem  verschmálerten  Stiele,  bald  ohne  einen  solchen 
der  Cutis  auf  und  zeigten  eine  deutlíche,  v5llig  geschlossene  Mem- 
brán,  einen   fast  wasserhellen   Inhalt   und  etwas  unter  der  Mitte 
einen  grossen  rundlichen  Keni  umgeben  von  etwas  feinkSmiger  Sub- 
stanz,  von  welcher  aus  Zdge  derselben  Masse  den  Zellenraum  nach 
verschiedenen  Richtungen  bis  zur  Membrán  durchzogen.  Wahrschein- 
lich  rilcken  sie  spáter  von  der  Cutis  ab,  werden  kleiner  und  erhal- 
ten  oben  eine  OefFnung.    leh  bin  der  Ansicht,  dass  die  s&mmtlichen 
flaschenf5nnigen   Zellen   der  Batrachier  und  Tritonen   hinsichtlich 
ihrer Function  in  einer  nahen  Beziehung  zum  Háutungsprocess 
stehen,  dass  sie  námlich  das  Sekret  hefem,  wodurch  periodisch  die 
eine  oder  zwei  obersten  Lagen  hochst  abgeplatteter  Zellen,  (aus  de- 
nen  die  abgestossenen  Hiillen  bestehen),  in  ihrer  Verbindung  mit  den 
unterliegenden  gelockert  und  schliesslich  aus  derselben  vollst&ndig 
gelost  werden ,  und  behalte  mir  vor,  spáter  in  einer  selbststándígen 
Arbeit  diese  Ansicht  náher  zu  begriinden  und  den  Yorgang  im  Ein- 
zelnen  weiter  zu  verfolgen. 

Verástelte  Pigmcntzellen  sind  in  der  Oberhaut  der 
Amphibien  schon  von  Leydig  und  H.  Mťlller  beobachtet.  Von 
letzterem  sind  sogar  Bewegungserscheinungen  an  denselben,  wenn  auch 
nicht  direct  gesehen ,  so  doch  indirect  nachgewiesen  *).  Es  wurde 
námlich  die  abgeloste  Epidermis  einer  bestimmten  Stelle  vom  Beine 
eines  dunkeln  Frosches  untersucht,  und  hier  die  Pigmentzellen  mít 
grossen  verástelten,  an  kornigem  Pigmente  reicheit  Ausláufem  ver- 
sehen  gefunden,  darauf  nach  dem  Erblassen  desselben  Frosches  die 
Epidermis  von  einer  correspondirenden  Stelle  des  anderen  Beines 
gepriift  und  in  ihr  die  Pigmentzellen  nur  als  rundliche,  scharf  he- 
grenzte,  sehr  dunkle  Klumpen  erkannt.  Ebenso  gelang  es  umgekehrt 
von  einem  blassen   Frosche   erst  Pigmentklumpen  und  nach  dem 


1)  Wúrzburger  naturwissensch.  Zeitschrift.  Bd,  I.  p.  164. 
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« 

[hinkelwerdeii  des  Thieres  wieder  mit  reichen  Ramificationen  ver- 
sehene  ZeUen  zu  sehen.  Auch  darin  zeigten  sich  diese  Pigment- 
sellen  der  Epidermís  mit  denen  der  Cutis  ůbereinstimmend ,  dass 
iftufig  nach  Gontractíonsvorgángen  in  den  Fortsátzen  einzelne  Grup- 
pen  Yon  Pigmentkčmchen  zuriickblieben,  von  der  Hauptmasse  durch 
*arblose  Stellen  getrennt  Dies  hat  schon  B  r  ů  c  k  e  beim  Chamáleon 
irahrgenommen  und  dahin  gedeutet,  dass  nicht  die  Fortsátze  selbst 
in  solchen  Fállen,  sondem  nur  die  Pigment-Molekiile  aus  denselben 
sum  Theil  zurftckgezogen  wúrden.  Langere  Zeit  fortgesetzte  Beob- 
ichtungen  der  verástelten  Oberhaut-Pigmentzellen  an  dem  vom  le- 
benden  Thiere  schnell  entnommenen  Finger  eines  Triton  taeniatus 
liessen  mich  die  Yeránderungen  derselben  unmittelbar  wahrnehmen. 
Wie  in  den  áhnlichen  Zellen  der  Fisch-Oberhaut  sah  ich  die  Pigment- 
kdmchen  langsam  ihren  Ort  wechseln  und  aus  den  reich  verzweig- 
ten  Aesten  in  die  Náhe  des  hellen  Kemes  zu  einer  klumpigen,  un- 
r^elmássig  gestalteten  Masse  zusammentreten.  Bisweilen  blieben 
einzelne  Háufchen  yon  Kornern  zuriick,  welche  indessen  háufig 
Bchliesslich  auch  noch  zu  der  Hauptmasse  sich  hinzogen.  Auf  Taf.  VIII 
hábe  ich  in  Fig.  10  a,  b,  c,  d,  die  Yeránderungen  einer  Pigmentzelle 
wáhrend  eines  Zeitraumes  von  V^  Stunden  dargestellt.  Zwischen  a 
und  b  liegt  ein  Zeitraum  von  10  Minuten ,  zwischen  b  und  c  von 
15  Minuten,  zwischen  c  und  d  von  20  Minuten;  spáter  ánderte  die 
Zelle  ihre  Form  nicht  mehr. 

Bei  grosseren  Frosch-  und  Triton-Larven  finden  sich  die  ver- 
ástelten Pigmentzellen  schon  in  derselben  Form  und  ebenso  zwischen 
den  Qbrígen  Epidermiszellen  vertheilt  wie  bei  den  erwachsenen 
Thieren. 


U.    Du  EfitM  mmi  ik  SeUairMriseuiellei  ie%  DanucaBales  aller 

*  WirMtUereUssei. 

Das  Epithel  der  Mund-  und  Rachenh5hle. 

In  der  Epithelauskleidung  der  Mundhohle  wird  man  von  vorne 
herein  einen  Uebergang  von  der  Epidermis  zum  eigentlichen  Darm- 
epithel  erwarten  dílrfen.  In  der  That  weicht  auch  zunáchst  bei  den 
Fischen  der  Charakter  der  dicken  Epithellage,  welche  Zunge,  Gaumen, 
hnenseite  der  KiemenbSgen  und  die  ttbrige  Wand  der  Mund-  und 

IL  Bi*^***^!  Átťbif  t  mikrotk.  Anatonto.  Bd.  8.  I"* 
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Rachenhohle  bedeckt  ^);  nicht  wesentlich  von  derjenigen  der  iusseren 
Oberhaut  ab.  Auch  hier  treten  úberall  als  eín  grandl^lichcs  6e- 
riist  bildend  die  bekannten,  unregelmássíg  vieleckigen  Stachel-  and 
Riflfzellen  auf,  welche  nur  in  der  untersten  Lage  gleichformíg  cylin- 
drísch  gestaltet  und  in  der  obersten  etwas  abgeplattet,  sowie  mit 
einem  áusseren  cuticularen  Saume  versehen  sind.  Das  die  Zunge 
des  Stores  deckende  Epithel  wird  sogar  wie  dasjenige  seiner  Lippe 
nur  aus  derben,  grossstacheligen  Zellen  der  Art  gebildet,  welche 
selbst  an  der  obersten  Schicht  ihre  Stacheln  und  Riffe  nicht  ganz 
verlieren  und  auch  keinen  cuticularen  Saum  erhalten.  Zwischen 
solchen  gemeinen  Epithelzellen  erscheinen  nun,  wie  in  der  Epidermis, 
Becherzellen  von  verschiedener  Grosse  und  Form,  in  den  tiefe- 
ren  und  mittleren  Schichten  hláschenfórmig  und  rundlich,  in  der 
Náhe  der  Oberfláche  flaschenformig ,  mit  einem  nach  aussen  sich 
5ffnenden  Halse  versehen.  Bel  den  meisten  Fischen  fand  ich  sie  in 
ilberraschender  Menge,  am  dichtesten  gedrángt  bei  Cycloptems  him- 
pus,  wo  die  ganze  Zungenoberhaut  mit  Ausnahrae  der  stets  frei 
bleibenden  untersten  Lage  fast  nur  aus  Becherzellen  zu  bestehen 
schien.  Das  allmáhlige  Wachsen  der  blasenartigen  mit  Schleim  er- 
AlUten  Thecae  beim  Aufnicken  der  Becherzellen  in  die  hdheren 
Schichten  lásst  sich  hier  ebenso  wie  in  der  Epidermis  háufig  deut- 
lich  erkennen  (Taf.  IX.  Fig.  1).  Bei  den  Fischen,  welche  Kolben  in 
ihrer  Epidermis  besitzen,  zcigen  sich  diese  auch  im  Epithel  der  Mond- 
hohle  und  stimmen  in  Form,  Lage  und  ilbrigem  Verhalten  mit  den 
in  der  áusseren  Haut  geschilderten  vOllig  ilberein,  hochstens  sii^ 
sie  etwas  kleiner  als  jene  (Taf.  IX.  Fig.  2). 

Bedeutender  wird  der  Unterschied  zwischen  Epidermis  und 
Mundhohlenepithel  bei  den  Amphibien.  Hier  verliert  zunáchst  die 
Zellenauskleidung  der  Mund-  und  Rachenhohle  den  vielschichtigen 
Charakter  und  náhert  sich  der  Einschichtigkeit,  welche  an  manchen 
Stellen  z.  B.  auf  der  Hdhe  der  Zungenpapillen  des  Frosches  voli- 
standig  erreicht  wird.  Stachel-  und  RilFzellen  konnte  ich  hier  we- 
nigstens  beim  Frosch  und  Salamander  nicht  entdecken,  auch  gelang 
es  mir  nicht  an  den  der  bindegewebigen  Unterlage  direct  au6itzen- 
den  Zellen  dieselbe  Verbindung  wie  zwischen  den  untersten  Epider- 
miszellen  und  der  Cutis  durch  Ineinandergreifen  kleiner  stachelar- 


1)  Hier  nehrne  ich  von  vome  herein  Peiromyson  aus,  dessen  Mund- 
hohlenepithel sich  andera  verhftlt. 
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tiger  Fortsátze  nachzuweisen,  obwohl  ich  diese  auch  híer  glaube 
annehmen  zu  dúrfen.  Der  grosste  Theil  von  den  die  Obertláche  er- 
reícbenden  Zellen  trágt  auf  seiner  freien  Fláche  Flimnierhaare.  Zu 
den  Ausnahmen  hiervon  záhlt  zunáchst  das  auf  den  Spitzen  der  pa- 
píllae  fungíformes  stehende  £pithel,  welches  nach  A.  Key'8  schoner 
Entdeckung ')  aus  eigenthilmlichen  Geschmackszellen  und  zwischen- 
stehenden  flimmerlosen  Stiitzzellen  besteht.  Ferner  kommen  beim 
Frosch  und  namentlich  bei  Triton,  den  ich  in  dieser  Beziehung 
am  Genausten  studirte,  noch  an  sehr  verschiedenen,  im  Uebrígen 
durch  Nichts  besonders  charakterisirten  (/egenden  zwischen  den  ge- 
wdhnlichen  Flimmerzellen  Gruppen  von  anderen  flimmerlosen  Zellen 
Yor,  welche  sich  durch  eine  eigenthUmUche,  dicke,  hyaliQe  und  stark 
lichtbrechende  Grenzschicht  auszeichnen.  Diese  deckelartigen,  voUig 
structurlosen  Sáume  grenzen  sich  scharf  gegen  den  ktímigen  Inhalt 
ihrer  die  bindegewebige  Grundlage  oft  nicht  erreichenden  Zellen  ab. 
Haufig  zeigen  sie  auch  eigenthúmliche  papillen-  oder  zottenartige 
BEch  Aussen  vorragende  Erhohungen  oder  Auswilchse  (Taf.  IX.  Fig.  3), 
die  selbst  durch  Einschntirung  ihrer  Basis  kolbenáhnliche  Form  an- 
nehmen kdnnen. 

Ueberall  im  Epithel  der  Amphibien-Mund-  und  Rachenhohle 
sei  es  einfach  oder  geschichtet,  Wimpern  tragend  oder  nicht, 
kommen  mit  alleiniger  Ausnahme  jener  Geschmackszellenregionen 
nun  auch  exquisite  Becherzellen  und  zwar  sehr  reichlich  vor. 
Dieselben  besitzen  hier  eine  langgestreckte  Form  und  reichen  wohl 
ausnahmslos,  selbst  da  wo  die  Ubrigen  Zellen  sich  schou  zu  schichten 
beginnen,  von  der  Bindegewebsgrundlage  bis  zur  freien  Oberfláche, 
wo  sie  mit  einer  rundlichen,  glatt  und  scharf  begrenzten  Oefíhung 
múnden,  aus  welcher  haufig  rundliche  oder  unrcgelmássig  gestaltete 
Fetzen  einer  schleimartigen  Masse  hervorragen.  Die  Form  dieser 
ansehnlichen  Becherzellen  váriirt  im  AUgemeinen  zwischen  der  Ge- 
stalt  eines  nur  leicht  ausgebauchten  Cylinders  und  der  voUigen 
Kugel.  Bei  Triton  herrscht  die  Schlauchform ,  beim  Frosch  die 
mehr  bauchige  Tonnenform  vor.  Oft  entsteht  auch  durch  ringfórmige 
mehr  oder  minder  seichte  Einziehungen  der  Mittelpartie  die  Gestalt 
einer  Sanduhr.  Gewohnlich  macht  die  mit  heller,  leicht  kornig  ge- 
trabter*)  Masse  erfallte  Theca  den  grosseren  Theil  der  Zelle  aus, 


1)  MaUer'B  Archiv.  1861. 

2)  Durch  die  Einwirkung  des  Kalí  bichromicum  pílegt  der  im  frischen 
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und  der  mit  deutlich  kornigem  Protoplasma  und  einem  hellen  oft 
(bei  Tritonen)  sehr  grossen  Kerne  versehene  untere  Abschnitt,  wd- 
chen  ích  der  gewáhlten  Vergleichung  mít  einem  Trinkgefasse  folgend 
Fuss  nenne,  erscheint  gewóhnlich  nur  als  ein  etwas  verschmalerter 
Anhang  jener  oberen  blasigen  Auftreibung  (Taf.  IX.  Fig.  6  a,  b).  In- 
dessen  finden  sícb  auch  nicht  selten  Becherzellen,  bei  welchen  die 
Theca  nur  einen  kleinen  Theil  der  ganzen  Zelle  darstellt,  wahrend 
der  Fuss  ganz  dem  unteren  Abschnitt*.  einer  gewohnlichen  Epithel- 
zelle  gleicbend,  die  Hauptmasse  des  Ganzen  bildet  (Taf.  IX.  Fig.  6  d). 
Wie  bei  den  Becherzellen  der  Fischoberhaut  lásst  sich  auch  hier  die 
an  der  Theca  stets  so  distincte  Membrán  an  dem  Fusse  und  be- 
sonders  an  dessen  unterstem  Ende,  welches  gewóhnlich  wie  abgerissen 
unregelmássig  zackig  erscheint,  nicht  immer  deutUch  erkennen.  Das 
trdbkomige  Protoplasma  grenzt  sich  hier  ebenfalls  an  der  Wandung 
der  Theca  sich  etwas  hinaufziehend  mit  einer  kuglig  ausgehdhlten 
Fláche  gegen  den  helleren  Inhalt  der  Theca,  jedech  nicht  sehr  scharf 
ab.  Auch  von  der  Form  und  ttbrigen  Beschaffenheit  der  oberen 
Oe£fhung  gilt  im  Allgemeinen  dasselbe,  was  oben  von  den  gleichen 
Elementen  der  Fischepidermis  gesagt  ist.  Es  kann  auffallen,  dass 
gerade  im  Epithel  der  Mundhohle  der  Amphibien,  welches  doch 
z.  B.  auf  der  Froschzunge  so  vielfach  durchforscht  ist  *),  die  Becher- 
zellen bisher  keine  Beachtung  gefunden  haben,  da  sie  doch  so  dicht 
stehen,  dass  sich  gewóhnlich  nur  zwei  bis  vier  Zellen  anderer  Art  zwi- 
schen  zwei  benachbarten  finden.  Gewóhnlich  hat  man  sie  wohl  fůr  bei 
der  Práparation  aufgequollene  oder  durch  Zufall  ihres  Flimmerbesatzes 
beraubte  Zellen  gewdhnlicher  Art  angesehen  und  nicht  náher  unter- 
sucht,  obwohl  sich  hie  und  da  in  den  naturgetreueren  Abbildongen 
z.  B.  bei  Billroth  1.  c.  Taf.  XII.  Figg.  7  und  8  einzebe  Becher- 
zellen, wenn  auch  nur  undeutlich  erkennen  lassen. 

Von  Reptilien  untersuchte  ich  Vipera  Berus  und  Emys  euro- 
paea  auf  ihr  Mund  und  Rachenhóhlenepithel  und  fand  zun&chst  bei 
Vipera  Berus  den  Rachen  mit  einem  einschichtigen  Flimmer-Cylinderepí- 
thel  bekleidet ,  in  dem  etwa  in  Abstánden  von  zwei  bis  vier  Zellenbreiten 
vertheilt  Becherzellen  stehen,  welche  durchaus  den  bei  den  Am- 


Zustande  aus  ziemlich  groben,  nur  matt  glanzenden  Eomem  in  lieller  Gnind- 
masse  bestehende  Thecainhalt  bedeatend  heller  und  gleichmassiger  za  wer- 
den  und  nur  nooh  Andeutungen  von  blassen  Kdmohen  za  seigen. 

1)  Unter  anderen  von  Billroth.    Maller'8  Archiy.  1858.  p.  169. 
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phibien  gefundenen  gleichen,  nur  etwas  kleiner  und  zarter  als  jene 
erscheínen.  Einzelne  Formen  derselben  hábe  ich  in  Taf.  IX.  Fig.  8  a, 
b,c,  d,  e  abgebildet,  wie  sie  nach  Maceration  in  M  tt  1 1  e  ťscher  Losung 
durch  Zerzupfen  isolirt  erhalten  wurden.  An  frisch  vom  lebeuden 
Thiere  entnommenen  und  in  Speichel  schnell  untersuchten  feinen 
Scheerenschnitten  fand  ich  den  Inhalt  der  Thecae  stets  aus  žahl- 
reichen,  in  eine  helle  záhflússige  Grundmasse  eingelagerten  groberen, 
schwach  glánzenden,  rundlichen  Korném  bestehend,  welche  in  un- 
regelmássig  rundlichen  Ballen  langsam  aus  der  oberen  Oeffuung 
hervortraten  (Taf.  IX.  Fig.  7),  und  sich  als  sphárische  Klttmpchen 
allmáhlig  ablosten,  em  Vorgang  den  ich,  wie  oben  mitgetheilt  ist, 
fihnlich  an  der  uberlebenden  Fischhaut  beobachtete. 

Auf  der  Zunge  von  Emys  europaea  besteht  die  Hauptmasse 
der  geschichteten  Epithelpartieen  aus  unregelmássig  eckigen  Stachel- 
ond  Riffzellen  der  gewdhnlichen  Art,  welche  in  der  obersten  die 
freie  Flache  erreichenden  Lage  áhnlich  den  gleichgelagerten  Zellen 
der  Fischhaut  dtinne  hyaline  Randsaume  zeigeu.  Je  náher  den  ver- 
tíeften  Stellen  desto  lánger  und  prismatischer  werden  diese  Elemente, 
verlieren  allmáhlig  ihre  Stacheln  und  Riffe  und  stellen  endlich  an 
den  einschichtigen  Regioneu  des  Zungenepithels  Cylinderzellen 
dar,  welche  ttbrigens  wie  die  obersten  Zellen  der  benachbarten  ge- 
schichteten Lagen  einen  dúnnen  hyalinen  Endsaum  fiihren.  Flimmer- 
cilien  hábe  ich  hier  nicht  beobachtet.  Zwischen  diesen  gewohnlichen 
Epithelzellen  liegen  nun  wiederum  zahlreiche  Becherzellen  und 
zwar  sowohl  an  den  geschichteten  als  den  einfachen  Partieen,  wenn- 
gleich  ein  Unterschied  in  der  Bildung  je  nach  dem  Standort  sich 
leicht  erkennen  lásst.  Wáhrend  námlich  die  dichtstehenden  nur  durch 
zwei  bis  drei  Zellen  getrennten  Becherzellen  des  einschichtigen  Cylin- 
derepitheles  ganz  den  entsprechenden  Elementen  der  Schlange  gleichen, 
werden  dieselben  zwischen  den  geschichteten  Stachel-  und  RiflFzellen, 
wo  sie  úberhaupt  nur  in  den  oberen  Lagen  vorkommen,  bedeuténd 
kleiner,  verlieren  ihren  lánglichen  Fuss,  lassen  den  Kem  gewohnlich 
nicht  mehr  ganz  deutlich  erkennen  und  werden  im  AUgemeinen  den 
Becherzellen  der  Fischhaut  áhnlicher  (Taf.  IX.  Fig.  9). 

In  dem  geschichteten  Plattenepithel  der  Mundhohle  von  Vogeln 
und  Sáugethieren  fand  ich  keine  Becherzellen. 
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las  Epitkfl  4f8  fes^pkagis. 

Von  der  Epithelauskleidung  der  Mund-  und  Rachenb5hle  wende 
ich  mich  zu  derjenigen   des  Oesophagus.     Meine  UntersuchuDgen 
haben  zwar  nur  die  Speisenihre  vom  Accipenser  sturio,  Raná  escu- 
lenta  undEmys  europaea  als  Reprásentanten  der  drei  unterenWir- 
belthierclassen   benlcksichtigt  (bei  VQgeln  und  Sáugethieren  fiudet 
sich  hier  wie  in  der  Mundhohle  geschichtetes  Plattenepithel),  indessen 
erscheinen  die  Verháltnisse  schon  bei  diesen  drei  Thieren  aus  ver- 
schiedcnen  Classen  so  íibereinstimmend,   dass  ich  von  der  PrClfung 
mehrerer  Species  derselben   Classe  glaubte  absehen  zu  dflrfen.    In 
eineni  einfachen  Fliininer-Cylinderepithel  stehen  reichlich  und  ziem- 
lich  gleichmássig  vertheilt  lángliche  Becherzellen.  Diese  stimmen  bei 
Amphibien  und  Reptilien  in  ihrer  Bildung  voUstándig  mit  den  Becher- 
zellen der  Mundhohle  ťibereiu,  beim  Stor  fand  ich  sie  etwas  grosser 
und  in  der  Theca  breiter,   und  erhielt  einuial  nach  lángerer  Mace- 
ration  des  Epithels  in  Chromsáure  von  0,1  7o  beim  Zerzupfen  Becher- 
zellen ,    deren    Fuss  in   einen   varicose    Anschwellungen  zeigenden 
Faden  auslief  (Taf.  IX.  Fig.  11).    Obglerch  ich  nun  diesem  letzteren 
Befunde  deswegen  keine   grosse  Bedeutung  zuschreiben  kann,   weil 
die  Varicositáten  nicht  so  gleichmássig  spindelfórmig,   wie  etwa  ao 
den  Riech-  oder  Geschmackszellen ,  und  auch   nícht  von  dem  bei 
nervosen  Gebilden  der  Art  sonst  charakteristischen  schwachen  Glanze 
erschienen,  so  wird  doch  ein  Zusammenhang  der  auf  bindegewebiger 
Grundlage  stehenden   Becherzellen  mit  Nerven,   zuinal  in  Berflck- 
sichtigung  der  neuesten  Mittheilungen  PflUgeťs  ťiber  dieEndigung 
von  Nerven  in  Speicheldríisenzellen,   an  und  filr  sich  nicht  unwahr- 
scheinlich  genannt  werden  konnen;  und  díirfte  jene  Beobachtung  zu 
weitcrem  Foi-schen  in  dieser  Richtung  auffordern. 


Epithel-  mnt  IriseMeilei  des  lagfu. 

Mit  besouderem  Interesse  ging  ich  an  die  Untersuchung  der 
Epithel-  und  DrusenzcUen  des  Magens.  Das  die  Innenfláche  des 
Mageus  aller  Wirbelthiere  deckende  Epithel  besteht  aus  Cylinder- 
zellen,  welche  oben  offen  sind.  Untersucht  man  einen  dúnnen 
Schnitt  der  frischen  Magenschleimhaut  eines  beliebigen  Wirbelthieres 
in  Speichel,  Jodserum  oder  einer  anderen  indiflferenten  FlOssigkeit 
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mit  der  gehorigen  Vorsicht,  so  findet  man  an  der  Oberfláche  der 
Epithelzellen  selbst  kleine,  mehr  oder  weniger  vorgewólbte  Httgel, 
bestehend  aus  einer  záhflílssigen  Substanz,  welche  gewohnlich  Kom- 
chen  von  mássig  stárkem  Lichtbrechungsvermogen  enthált,  bisweilen 
aber  auch  homogen  erscheint.  Dieselbe  wird  am  besten  bemerkt, 
wenn  man  die  Zellen  von  der  Seite  betrachtet.  Dabei  úberzeugt 
man  sich,  dass  die  seitliche  Begrenzung  sámmtlicher  Zellen  durch 
nieutlich  wahmehmbare  Membranen  gebildet  wird,  und  dass  die  aus 
dem  oberen  Theile  der  Zellen  httgelartig  sich  vorwolbende  kornige 
oder  hyalíne  zahfltissige  Masse  nicht  weit  in  das  Innere  derselben 
hinabragt,  sondem  in  dem  grosseren  unteren  Theile  feinkdrniges 
Protoplasma  mit  einem  hellen  lánglichen  Kerne  enthalten  ist.  Nimmt 
man  nun  macerirende  und  erhártende  Fltíssigkeiten  zu  HUlfe,  so 
wird  es  vollends  klar,  dass  man  es  mit  becherf5rmigen  Zellen  zu 
thon  hat,  deren  deutliche  feste  Membrán  oben  mit  einer  je  nach  dem 
Querschnitt  der  Zellen  unregelmássig  eckigen  oder  rundlichen  Oeff- 
nuDg,  welche  glatt  und  scharf  begrenzt  ist,  aufhort.  Aus  dieser 
ateht  der  durch  die  Einwirkung  jener  Flíissigkeit  etwas  veráuderte, 
gewohnlich  zu  einer  gleichmássig  lichtbrechenden,  hellen  Substanz 
umgews^ndelte  obere  Theil  des  Inhaltes  entweder  noch  in  Htigel- 
oder  Tropfenform  hervor,  oder  er  ist  zu  einer  ganz  hellen  kaum 
noch  eine  Grenzlinie  zeigenden,  meistens  sehr  voluminosen  Masse 
aafgequollen  (Taf.  X.  Figg.  3  und  14).  Nach  der  Behandlung  mit 
IfQlleťscher  Losung  grenzt  sich  gewohnlich  die  Substanz,  welche 
den  oberen  Theil  der  Zellen,  also  (wenn  wir  den  Vergleich  mit  eigent- 
lichen  Becherzellen  zulassen  wollen)  dieTheca  ftillt,  durch  ihr  Hya- 
linwerden  noch  schárfer  von  dem  unteren  kornigen  Protoplasma  ab, 
and  man  sieht,  dass  sie  in  Uhnlicher  Weise,  wie  die  Schleimmasse 
der  wahren  Becherzellen  in  der  Mitte  am  Weitesten  herabragt  und 
mit  einer  unteren  convexen  Fláche  aufhort.  Besonders  klar  tritt 
dies  Yerháltniss  an  den  durch  besondere  GrOsse  ausgezeichneteu 
Magenepithelzellen  der  Tritonen  hervor,-  bei  welchen  Thieren  íibri- 
gens  auffallender  Weise  oft  zwischen  den  so  beschaffeuen  Zellen 
zahireiche  Flimmerzellen  gefunden  werden  (Taf.  X.  Figg.  6  und  7), 
ja  bei  jongen  Exemplaren  oft  die  Uberwiegende  Mehrzahl  bilden 
(Ta£  X.  Fig.  9).  Ausserdem  traf  ich  Flimmerepithel  nur  noch  in  dem 
vorderen,  w^en  seiner  Erweiterung  alsMagen  anzusehenden  Theile 
des  Darmcanales  bei  Petromyzon,  wo  die  ganze  Epitheldecke  aus 
ilíiimemden  Cylinderzellen  besteht. 
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Hinsichtlich  der   Form  unterscheiden   sích  díe  Magenepithel- 
zellen  der  verschiedenen  Wirbelthiere  nicht  wesentlich,    indem  alle 
vielseitige  (meistens  sechsseitige)  Prismen  oder  umgekehrte  Pyrami- 
den  darstellen,  zwischen  deren  unteren  verschmálerten  Enden  háa£g 
andere  formlose,   vermuthlich  junge  Zellen  sitzen  (Taf.  X.  Fig.  6). 
Dagegen  sind  die  Diíferenzen  ín  Bezug  auf  die  absolute  6r5sse,  so- 
wie  in  Betreff  der  einzelnen  Dimensionen  schon  erheblicher.  Beson- 
ders  gross  und  vornehiiilich  breit  fand  ich  sie  bei  den  Trítonen, 
schon  schmáler  beim  Frosch  und  den  Reptilien  (Emys,  Vipera).  Ab 
unter  sich  ungeíahr  von  gleicher  Grtísse  folgen  hierauf  die  Magen- 
epithelzellen   der  Fische,    Vogel  und   Sáugethiere.   —  Zweifelhaft 
kann  es  erscheinen,  ob  diese  Zellen,  welche  die  zwischen  den  Drd- 
senoffuungen  befindlichen  netzformig  verbundenen  Riffe  der  Magen- 
schleiinhaut  ttberzíehen  und  noch  eine  geringe  Strecke  in  den  Ein- 
gang  der  Driisen  sich  fortsetzen,  wirklích  zu  den  Becherzellen 
gerechnet  werden  diirfen,   da   trotz   vieler  Aehnlichkeiten   eine  so 
charakteristische    Eigenthúmlichkeit  jener,    námlich    die   bauchige 
Theca   und   deren   obere   Verengerung  fehlt   und    selbst  da  nicht 
vorhanden   ist,    wo  sie  nicht  wie    gewohnlich  alle   nebeneinander- 
stehen,  sondern  durch  Flimmerzellen  getrennt  sind.  —  Uebrigens  wird 
der  Umstand,  dass  die  Zellen,   welche  die  Mageninnenfi&che  úber- 
ziehen,   an  ihrem  freien  Ende  membranlos,  dagegen  mit  einer  aus- 
geschicdenen  záhflassigen  Masse  bedeckt  sind,   fUr  die  Auffassung 
sowohl  von  der  im  Magen  vor  sich  gehenden  Resorption,  besondcrs 
von   Flílssigkeiten,   als    auch   von    der  auifallenden  Immonitát  der 
Magenschleimhaut  gegen  die  verdauende  Krafb  des  eigenen  QrQsen- 
secretes  gewiss  bedeutungsvoll  werden.    Man  erwáge  nur,  dass  nun 
nicht   mehr  von  einer  Osmose  der  Flílssigkeiten  durch  Zellmem- 
branen,    sondern  von  einem   directen  Uebergange  in  andere  mehr 
oder  minder  flilssige  Massen  die  Rede  sein  muss,  und  dass  diese  als 
ein  Secret  aufzufassenden  Massen  eine  ziemlich  continuirliche  Schicht 
ttber  den  Zellen  bilden  und  so  eine  directe  Einwirkung  des  ver- 
dauenden  Magensaftes  auf  die  Zellen  selbst  ausschliessen. 

Je  nach  der  Bildung  des  Epithels  unterscheidet  man  bekannt- 
lich  bei  den  Sáugethieren  zwei  wesentlich  verschiedene  Formen  von 
M ag e n d r a s en,  die  eigentlichen  Labdrttsen  und  die  sogenannten 
Schleimdrttsen.  Die  letzteren  sind  mit  einem  einfachen Cylinder- 
epithel  ausgekleidet,  welches  aus  Zellen,  áhnlich  den  auf  der  Magen- 
innenfláche  beschriebenen,  besteht.    Freilich  hábe  ich  an  ihnen  das 
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Fehlen  der  Membrán  am  Zellenende  nicht  so  sicher  constatiren  konnen, 
wie  bei  jenen  Zellen,  weil  sich  frische  Elemente  der  Art  weniger  gut 
beobachten  lassen ;  doch  kann  ích  nach  Práparaten,  welche  in  M  ii  1- 
I e ťscher  Losung  erhártet  waren,  an  dieserUebereinstimmung  nicht 
zweifehi. 

Die  durch  ihre  rundlichen  komigen  Zellen  ausgezeichneten 
LabdrOsen  scheinen  nur  einigen  Fischen,  z.  B.  Petromyzon  ganz  zu 
fehlen,  bei  den  dbrigen  treten  sie  dicht  gedrángt  nebeneínander- 
stehend  bald  in  einfacher  Schlauchform,  wie  bei  Acerina  cemua, 
Spinachia  volg.,  Ciottus  scorpius,  Anguilla  anguilla  u.  a.,  bald  als 
zusammengesetzte  schlauchfórmige  Drtisen,  wie  bei  Silurus  glanis 
aof.  Die  grossen  kugligen  und,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  mem- 
branlosen,  komigen  Drdsenzellen  liegen  hier  einzein  in  nischenartigen 
Ausbauchungen  des  Drftsenschlauches.  Dasselbe  gilt  fílr  die  etwas 
kflrzeren  Labdrttsen  der  Amphibien  (Frósch,  Triton)  und  Reptilien. 
Auf  die  Formation  der  durch  Molin*),  Leydig^),  Bergmann^) 
und  andere  studirten  zusammengesetzten  Drílsen  des  Vormagens  der 
Vdgel  will  ich  hier  nicht  náher  eingehen,  und  nur  daran  erinnem, 
dass  das  Drúsenepithel  auch  dort  durchgehends  aus  kugligen,  dun^ 
kelkdmigen,  membranlosen(Bergmann)  Zellen  gebildet  wird,  wáh- 
rend  die  mit  vielen  einfachen  dríisenáhnlichen  Gruben  und  Vertie- 
fuDgen  versehene  oberfláchliche  Partie  der  Schleimhaut  nur  mit 
jenen  oben  offenen  Cylinderzellen  ftberkleidet  ist,  wie  ich  sie  als  der 
Innenfl&che  des  Magens  aller  Wirbelthiere  und  den  sogenannten 
SchleimdrOsen  des  Sáugethiermagens  eigenthUmlich  schon  oben  be- 
schrieben  hábe.  An  den  einfach  oder  zusammengesetzt  schlauchíor- 
migen  LabdrOsen  der  Sáugethiere  findet  man  die  kugligen,  dunkel- 
kdmigen  Labzellen  insofeme  verschieden  situirt,  als  sie  bald  der 
Innenfláche  einer  einfachen,  einem  Handschuhfinger  áhnlich  gestal- 
teten,  glatten  membrána  propria  nur  anliegen,  oder  jede  in  einer 
besonderen  nischenf5rmigen  Ausbauchung  des  Drdsenschlauches  ge- 
lagert  sind.  Ohne  mich  auf  eine  ausfiihrliche  Berichterstattung  ttber 
meine  noch  nicht  ganz  abgeschlossenen  Untersuchungen  dieses  Ver- 
háltnisses  bei  den  einzelnen  Sáugethier-Gruppen  und  Arten  einzu- 
lassen,  will  ich  hier  nur  gewisse  an  extremen  Fállen  der  letzteren 


1)  DenkBchriíten  der  Wiener  Akademie.  1850. 

2)  Mfilleťs  Archiv.  1864. 
S)  Maller's  Arohiy.  1862. 
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Art  gemachte  Beobachtungen  hervorheben,  welche  mir  ein  weitgrei- 
fendes  Interesse  zu  haben  scbeinen. 

Beim  Studium  der  LabdrUsen  des  Delphines  bemerkte  ich  zu- 
erst,  dass  díe  sehr  grossen  Labzellen  tief  eingebettet  in  das  umge- 
bende  Gewebe  durch  bindegewebige  Septa  von  einander  geschieden 
sind,  welche  oft  so  hoch  wie  der  Durchmesser  der  Zellen  selbst  und 
dabei  nicht  selten  so  dick  sind,  dass  CapiUaren  in  ihnen  Platz  finden, 
welche  man  hier  besonders  auf  Querschnitten  (Taf.  X.  Fig.  16)  aber 
auch  bisweileu  auf  Langsschnitten  sieht  (Taf.  X.  Fig.  17).  Ja,  man 
kann  sich  sogar  an  Querschnitten  der  Drilsen  davon  ůberzeugen, 
dass  diese  Bindegewebssepta  nach  dem  Lumen  der  DrOse  za  oft 
uoch  breiter  werden,  so  dass  also  die  Oefihung  jeder  einzelnen, 
kleinen,  gerade  von  einer  Labzelle  eingenommenen  Hčhle  enger 
sein  muss  als  der  Durchmesser  der  jene  ausřdllenden  Zelle,  woraos, 
wie  ich  glaube,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  folgt,  dass  diese 
Zellen  nicht  an  der  DrUsenwandung  entlang  zur  oberen  Oeflhong 
der  Drúse  hinaufrticken  kOnnen,  was  man  frOher  annahm.  Aach 
muss  nach  diesem  Befunde  die  Angabe  mehr  als  zweifelhaft  erscheí- 
nen,  dass  die  Labzellen  leicht  sich  ablosen,  in  das  Lumen  des  Drft- 
senganges  und  aus  diesem  auf  die  freie  Magenfláche  gelangen,  um 
hier  sich  auflosend  den  verdauenden  Magensaft  zu  liefem.  Dies 
kann  ich  um  so  weniger  annehmen,  als  ich  weder  im  Lumen  der 
Labdrúsen  noch  in  dem  vorsichtig  von  der  Oberfláche  eines  frischen 
Magens  entnommenen  Schleime  jemals  Labzellen  gefiinden  hábe.  Viel- 
mehr  scheint  auch  hier  jede  einzelne  Zelle  ruhig  an  ihrem  Stand- 
ort  resp.  in  ihrer  Nische  bleibend,  wie  eiue  kleine  selbstándige 
Drúse  ihr  tiAssiges  Secret  zu  bereiten  und  in  das  Lumen  des  Drft- 
senganges  zu  ergiessen.  Dafilr  spricht  auch  das  Aussehen  des  ans 
der  Oeifnung  jener  kleinen  Nischen  hervorragenden  Protoplasma- 
theiles  der  Labzelle,  welcher  stets  unregelmássig  rauh,  wie  zerfiresseo 
erscheint  (Taf.  X.  Figg.  16  und  18).  Aehnlich  wie  die  LabdrOsen  des 
Delphines  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  diejenigen  des  Fachses, 
Schweines  und  verschiedener  anderer  Sáugethiere.  Eigenthúmlich  ist 
die  plótzliche  Aenderung  der  Weite  des  DrOsenlumens,  die  aof  der 
Grenze  zwischen  den  in  die  bindegewebige  Grundlage  der  Schleim- 
haut  eingesackten  Labzellen  und  dem  Cylinderepithel  des  Ausganges 
eintritt,  indem  die  hohen  Cylinderepithelzellen  auf  der  glatten  Wan- 
dung  stehen,  welche  durch  die  rundlichen  Labzellen  gleíchsam  aus- 
gestolpt  wird.  Es  wird  also  das  Lumen  des  Ausganges  einer  solchen 
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MlrQse  gegen  dasjenige  des  unteren  Drílsentheiles  gerade  um  so 
I  enger  sein,  als  die  radienartig  gestellten  Cylinderzellen  diesen 
ig  vereBgen.  Sehr  anschaulich  wird  dies  Verháltniss  an  gelungenen 
)drtlsenquerschnitten,  wenn  sie  gerade  diesen  durchaus  plotzlichen 
jergang  der  beiden  Zellenformen  getroíTen  haben  (Taf.  X.  Fig.  19). 


Epilkfl  ier  iÍBDdamsotteD. 

Ein  weit  eingehenderes  Studium  als  alle  bisher  berucksichtig- 

Verbreitungsbezirke  der  Becherzellen  hat  die  D (lund ar m- 
ileimhaut  hauptsáchlich  wohl  aus  dem  Grunde  erfahren,  weil 
D  hier  vor  Allem  nach  einem  besonderen  Apparate  zur  Aufnahme 

Nahrungssubstanzen  suchte.  Dem  entsprechend  konnten  denn 
ih  gerade  an  diesem  Orte  den  neueren  Beobachtem  die  Becher- 
len  nicht  entgehen,  wenngleich  sie,  wie  wir  bald  sehen  werden, 

verschiedensten,  z.  Th.  vóUig  entgegenstehenden  Deutungen  er- 
ren  mussten.  Besonders  weit  gehen  die  Anschauungen  der  For- 
ler  uber  dasZottenepithel  auseinander.  Die  von  den  meisten 

vdllig  gleichartíg  geschilderten  Cylinderzellen  desselben  soUten 
di^rúckeO  oben  nicht  durch  eine  Membrán  geschlossen,  son- 
n  in  ihrer  ganzeu  Breite  oflFen  sein.  Den  schon  frílher  entdeckten 
len  Randsaum,  welchen  man  in  der  Seitenansícht  am  oberen  Ende 
aerkt,  erklarte  Brůcke  nur  fttr  eine  aufgequoUene  Schleimmasse, 
iche  den  Eingang  in  die  Zelle  verlege.  K  o  1 1  i  k  e  r  entdeckte  jn- 
sen  gleichzeitig  mit  Funke  in  demselben  feine  parallel  der 
lenaxe  ziehende  Linien,  welche  er  fttr  den  optischen  Ausdruck 
iPoren  hielt  undfasste  denSaum  selbst  mitDouders  als  einen 
dickten  Theil  der  Zellmembran  auf.  Dagegen  behaupteten  B  r  e  t- 
acr  und  Steínach^),  dass  derselbe  nicht  eine  feste  Platte, 
dem  ein  Aggregat  von  nebeneinander  liegenden  prismatischeu 
Lcken,  sogenannten  Stabchen  sei,  welche  mit  dem  Zelleninhalt  in 
lerer  Verbindung  standen  als  mit  der  Membrán.    Wiegandt*) 


1)  Denkschriflen  der  Wiener  Akademie.  Bd.  YI.  p.  101. 
3)  Untersucbungen  uber  das  Cylinderepithel  der  Darmzotten.  Sitzuiigs- 
ídite  der  Wiener  Akademie.  XXIII.  p.  811. 

8)  Unterfuchnngen  tiber  das  Dunndarmepithelium.  1860. 
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erklárte  die  fragliche  Bildung  fňr  ein  auf  die  Aussenseite  der  das 
obere  Zellenende  schliessenden  Membrán  abgeschiedenes  Secret 
und  die  vielbeobachteten  Streifen  fttr  den  Ausdruck  von  Fáltelungen 
desselben.  H  e  n  1  e  schloss  sích  in  seiner  Eingeweidelehre  der  Ansicht 
von  Brettauer  und  Steinach  an,  indem  er  den  Saum  als  aus 
feinen  nebeneinander  stehendeu  Hárchen  zusammengesetzt  beschrieb. 
Donitz^)  endlich  deutete  denselben  wieder  wie  Wiegandt  »al8 
ein  Secret,  welches  aller  Structur  entbehrt,  aber  unter  Umstanden 
so  eigenthtímlich  sich  zerkluftet,  dass  der  Anschein  von  Poren  oder 
von  Stabchen  dadurch  erzeugt  wird.a  In  Bezug  auf  die  Verbindung 
der  Epithelien  mit  dem  Zottenstroma  beschrieb  zuerstHeidenhain, 
entgegen  der  fríiheren  Vorstellung  eines  einfachen  Aufsítzens  der 
Cylinderzellen  auf  der  bindegewebigen  Grundlage  mit  breiter  Basis, 
ein  Eindringen  derselben  in  das  Zottenparenchym  mit  langen  hohlen 
Ausláufeiii,  welche  mit  Bindegewebszellen  und  durch  diese  mit  dem 
centralen  Chylusraum  in  offener  Communicatíon  stehen  soUten.  Diese 
Angabe  hat  einerseits  Zustimmung,  andererseits  lebhaften  Wider- 
spruch  erfahren. 

Meinen  Beoachtungen  zufolge  stellt  der  belle  Saum  der  soge- 
nannten  Deckelzeilen  des  Zottenepitheles,  wie  auch  Wiegandt  es 
meinte,  eine  Secret-áhnliche  Masse  dar,  welche  mit  der  Zellmembran 
in  keiner  festen  und  continuirlichen  Verbindung  steht,  also  auch 
nicht  deren  Fortsetzung  oder  ein  Theil  derselben  sein  kann.  leh 
folgere  dies  aus  dem  Umstande,  dass  man  bei  verschiedenen  Be- 
handlungsmethoden,  z.  B.  nach  lángerem  Liegen  der  Zotten  in  Jod- 
serum  die  Sáume  oft  im  Zusammenhang  in  Form  einer  grossen 
Platte  von  den  Zellen  sich  losen  sieht.  Und  da  es  mir  nicht  m6g- 
lich  war,  an  dem  oberen  Ende  der  so  ihrer  Deckel  entbtóssten  Zellen 
noch  eine  schliessende  Membrán,  die  Wiegandt  beschreíbt,  zu 
sehen,  so  muss  ich  annehmen,  dass  der  Deckelsaum  direct  auf  dem 
komigen  Zelleninhalt  aufliegt  und  áhnlich  wie  die  záhflilssige  obere 
Masse  der  Magenzellen  als  ein  Abscheidungs-  oder  Umwandlungs- 
product  des  Protoplasmas  aufzufassen  ist.  In  der  Seitenansicht  ganz 
frischer,  sorgfaltig  sogleich  in  Speichel  untersuchter  Zottenepithel- 
zellen  hábe  ich  die  von  Kol  li  ker  und  Funke  entdeckte  feine 
Streifung  stets  gesehen  und  halte  sie  demnach  nicht  wie  Donitz 


1}  Ueber  die  Schleimhaat  des  Darmcanales.  Maller'8  Arohiy.  1864. 
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r  den  Ausdruck  einer  unter  Umstanden  eintretenden  Zerklilftung 
er  wie  Wiegandt  fůr  blosse  Fáltelungen,  die  nach  dem  Tode 
itreten,  sondern  fdr  die  Andeutung  einer  diesen  Bildungen  im 
lenden  Organismus  zukommenden  eigentbtimlichen  Structur. 

An  den  nach  lángerem  Verweilen  der  Zellen  in  Jodserum  abgelosten 
sckehi,  welche  auch  bequem  in  der  Fláschenansicht  studirt  werden 
innen,  nahm  ich  bei  starken  und  guten  Vergrosserungen  eine 
eDge  kleiner  heller  Kreise  oder  bei  anderer  Einstellung  dunkler 
incte  wahr  und  kann  deshalb  die  in  der  Seitenansicht  bemerkbaren 
inklen  Linien  nicht  filr  Fáltelungen  wie  Wiegandt,  auch  nicht 
r  Orenzlinien  nebeneinanderstehender  Stabchen  oder  Haare,  wie 
rettauer  und  Steinach  und  Henle  halten,  sondern  muss 
sselben  mit  den  ersten  Entdeckern,  Kol  likér  und  Funke,  fttr 
n  optischen  Ausdruck  feiner  den  Grenzsaum  durchsetzender  Ca- 
ikhen  erkláren.  Freilich  konnte  auch  ich  háufíg  die  Deckel  m 
Ocke  zerfallen  sehen,  besonders  wenn  sie  bei  langsamem  Auf bláhen 
8  Zellenínhaltes  sehr  stark  vorgewdlbt  wurden,  allein  hierbei  gerade 
088  man  am  ersten  den  Eindruck  eines  kiinstlichen  Zerklttftens 
jer  Zerbrechens  erhalten.  Von  rohrenartigen  Ausláufem  der  Zel- 
Dy  welche  in  das  Zottenparenchym  eindrángen,  hábe  ich  Nichts 
hen  k5nnen.  Allerdings  bemerkt  man  an  diesen  Cylinderzellen  be- 
nders  nach  etwas  zu  starker  Erhartung  háufig  ein  důnnes  faden- 
rmiges,  oft  noch  in  zwei  oder  mehrere  Aeste  auslaufendes  unteres 
ide,  indessen  ttbertreifen  solche  Gebilde  die  iibrigen  unten  quer 
igestatzten  Zellen  weder  an  Lange,  noch  kann  ein  Eindringen 
rer  Ausláufer  in  die  Zotten  nach  dem  Aussehen  derselben  fttr 
ihrscheinlich  gehalten  werden.  Bei  zweckmássiger  Maceratíon  er- 
heint  der  untere  Theil  der  Zellen  gewohnlich  leicht  konisch  ver- 
Dgt  oder  auch  ganz  cylindrisch ;  das  erstere  gewohnlich  auf  der 
Mtze  der  Zotte  oder  da,  wo  kleinere,  tiefliegende  (junge)  Zellen 
e  Oberfláche  nicht  erreichen  und  die  Fussstttcke  der  ttbrigen  in 
ir  8eitlíchen  Ausdehnung  beeintráchtigen.  Das  unterste  quer  abge- 
Btzte  Ende  der  Deckelzellen  fand  ich  stets  unregelmássig  rauh. 

Zwischen  diesen  mit  einem  hellen  Saum  versehenen  Cylinder- 
llen  sínd  nun  schon  von  mehreren  Beobachtem  andersartige  Ge- 
Ide  bemerkt,  aber  in  der  verschiedensten  Weise  beschrieben  und 
deutet  worden.    Donders^)  erwáhnte  und  zeichnete  in  einzelnen 


1)  Physiologie,  2.  Aufl.  p.  320.  Fig.  88. 
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Zottenepithelzellen  besonders  grosse  Kerne,  im  Begriff  ausgestossen 
zu  werden.  Brettauer  und  Steinach*)  fanden  nach  Behand- 
lung  der  Zotten  mit  einer  verdtinnten  LSsung  von  phosphorsauran 
Natron  zwischen  den  gewohnlichen  etwas  gequoUenen  DeckelzeUen 
mit  abgehobener  Membrán  andere  Elemente  in  reicher  Žahl,  wd- 
che  ihnen  inhaltsleere ,  oben  deutlich  oflFene  und  scharf  conturirte 
Zellenháute  zu  sein  schienen.  Die  Oeffhung  dieser  Gebilde,  de- 
ren  oft  spitz  zulaufendes  unteres  Ende  das  Licht  in  der  Regel  stár- 
ker  brach  als  der  obere  Theil,  fand  sich  rein  gezeichnet,  glatt,  durch- 
aus  nicht  gerissen.  Jene  Forscher  sind  der  Ansicht,  dass  der  gantt 
Inhalt  mit  dem  ansitzenden  Deckel  aus  der  so  zurQckgebliebeneD 
Zellmembran  herausgeschlQpft  sei  und  fassen  die  ganze  Erscheinung 
als  durch  die  verándernde  Eiuwirkung  des  Reagens  entstanden,  diese 
Gebilde  selbst  als  reine  Kunstproducte  auf.  In  der  Arbeít  von 
Wiegandt^)  findet  sich  eine  áhnliche  Beschreibung  von  angeb- 
lich  durch  Wasser  verándeiten  Zellen,  deren  Inhalt  ausgetre- 
ten ,  an  deren  Miindung  aber  noch  Rauhigkeiten ,  Reste  der  zer- 
rissenen  Basalmembran  als  unregelmássige  Fetzen  gefunden  seíen. 
An  Zottenquerschnitten,  wo  die  Epithelzellen  von  der  Seite  be- 
trachtet  werden  konnen ,  sowie  bei  .  Fláchenansichten  bemerkte 
Wiegandt  ferner  hie  und  da  in  der  Epitheldecke  hellere  Stellen, 
uugefáhr  von  der  Form  und  Grosse  einer  einzelnen  Zelle,  welche 
er  fůr  Lílcken  erklárte,  entstanden  durch  das  Ausfallen  alter  ab- 
gángiger  Epithelzellen  gewohnlicher  Art.  Auch  D  o  n  i  t  z  *)  sah  jene 
von  Brettauer  und  Steinach  und  Wiegandt  als  kúustlich 
entleerte  Zellhallen  gedeuteten  Elemente  als  durch  DifPusion  ent- 
standene  Kunstproducte  an.  Er  fand  dieselben  um  die  Halíte  klei- 
ner  als  die  normalen  Zellen  und  einen  etwa  vorhandenen  Kern  stets 
am  spitzen  Ende  Uegend,  nahm  darnach  an,  dass  der  untere  Theil 
der  Zelle,  deren  gauzer  Inhalt  sammt  dem  Saum  und  ein  entspre- 
chender  Theil  der  Zellmembran  entfemt  sei.  Henle*)  dagegen 
beschrieb  diese  Gebilde  folgendermassen :  ))Im  Darm  frisch  getddteter 
Thiere  findet  man  zwischen  den  eigentlichen  Epithelialcylindem  ver- 

1)  Untersuchungen  uber  das  Cylinderepithel  der  Darmzotten  und  seine 
Beziehung  zuř  Feltresorption.  Wiener  Sitzungsber.  XXIII    p.  311. 

2)  Untersuchungen  uber  das  Dúnndarmepithel.  Diss-  Dorpat.  1860. 

3)  Ueber  die  Schleimhaut  des  Darmcanales.  Můllers   Archiv.  1864. 
p.  379  und  Taf.  X,  fig.  7. 

4)  Handbuch  der  Eingeweidelebre  des  Mensohen.  1862.  p.  165* 
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eínzelte,  in  grdsserer  oder  geringerer  Žahl  mehr  oder  minder  regel- 
mássig  zerstreute  K5rperchen,  die  sích  in  der  J^^Iáchenansicht,  wie 
helle  glánzende  Kugeln  zwischen  den  mattkdmigen  und  polygonalen 
Endfl&chen  der  Cylinder  ausnehmen  (1.  c.  Fig.  119,  A.),  in  der  Pro- 
filansicht  zuweilen  tiber  die  letzteren  hervorragen.  Sie  sind  bauchi- 
gen  Trinkglásem  oder  dem  Kelch  sogenannter  R5mer  áhnlich  ge- 
staltet,  meist  etwas  breiter  als  die  Epithelialcylinder,  die  verengte 
kreisídrmige  Můndung  gegen  die  Darmhohle  gerichtet;  an  den  der 
MQndung  gegeniiberliegenden  Grund  scbliesst  sich  bald  nur  ein 
schmaler  komiger  Saum,  bald  eine  Art  Stíel,  welcher  in  Form  und 
kdmiger  Beschaffenheit  dem  spitzen  Ende  der  Epithelialcylinder 
gleicht  und  nicht  selten  auch  einen  Kem  enthált.  Zuweilen  ist  die 
ganze  Wand  des  becherformigen  Theiles  grobkdrnig,  so  dass  diese 
Korperchen  im  Profil  dunkler  aussehen  als  die  eigentlichen  Epithelial- 
qrlinder.  Icb  muss  es  unentschieden  lassen,  ob  jene  Korperchen 
umgewandelte  Epithelialcylinder  oder  Formelemente  eigner  Art  sind.a 
Auch  scheint  derselbe  Autor  nicht  abgeneigt,  die  becherfórmi- 
gen  Kdrper  ihrer  Form  nach  filr  besonders  geeignet  zur  Aufnahmc 
des  Qiymus  zu  halten  (1.  c.  p.  166).  Als  Haupttheile  eínes  beson- 
deren  Apparates,  welcher  zur  directen  Aufnahme  der  ver- 
dauten  N&hrstoffe  (Fetteund  Eiweisskorper)  aus  dem  Darm- 
lumen  dienen  soli,  hat  endlich  vor  Kurzem  LetzerichO  diese 
Elemente  attfge£as8t  und  in  eigenthúmlicher  Weise  beschríeben.  Er 
schildert  sie  als  ausgebauchte,  bim-,  spindel-  oder  kelchformige,  ja 
beim  Schweine  fast  kuglige,  oben  mit  einer  rundlichen  OefTnung 
Yersehene  Hohlgebilde,  welche mit einem  verschmálerten  schlauch- 
fi^rmig^  Fortsatze  in  das  Stroma  der  Zotte  eindringen.  Dieser  hohle 
Fortsatz  stehtnach  Letzerich  inVerbindung  und  in  oifenerCom- 
munication  mit  einem  Mher  noch  nicht  gekannten  mehr  oder  min- 
der weitmaschigen  R5hrennetze;  welches  das  Bindegewebe  der  Zotte 
durchsetzend  direct  in  den  centralen  Chylusraum  eínmúnden  soli. 
Der  ganze  Resorptionsapparat  in  Letzerich 's  Sinn  warde  dem- 
nach  als  ein  System  von  Schláuchen  erscheinen,  welche  offen  zwi- 
schen den  Gylinderzellen  beginnen  und  in  das  centrále  Chylusgefáss 
der  Zotte  einmúnden.  Diejenigen  Theile  der  Schláuche,  welche 
zwischen  den  Gylinderzellen  liegen,  sollen  sich  bei  der  Resorption 
ausdehnen  und  in  diesem  ausgedehnten,  angesaugten  Zustande  die 


1)  VirchowB  Archiy.  Bd.  XXXYU.  p.  282. 
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sogenamiten  Vacuolea  oder  becherformígen  Zellen  bilden.    Letze- 
rich  fiihrt  ausser  díeser  eigenthúmlíchen  aDatomischen  Einrichtong 
noch  díe  Ergebnisse  einiger  pbysiologischen  Experimente  fíir  seine 
Ansicht,   dass  gerade  die   Becherzellen  die  Resorptionsor- 
gane  darstellen,  an.    Er  futterte  verscbiedene  Thiere  mít  wenig 
Fett  und  fand  dann  einige  Stunden  spáter  die  sammtlichen  Becher- 
zellen gefíUlt  mit  einer  dunkel-komigen  Masse,  die  er  fúr  Fetttrópf- 
chen  hielt.   Danámlich  bei  starker  Fettfůtterung  eine  schon 
von  vielen  fruheren  Beobachtem,  E.H.  Weber,  Funke  u.  a..oons- 
tatirte  Anfúliung  der  gewóhnlichen  Deckelzellen  mit  bochst  fein 
vertheiltem  Fett,  eine  dunkle  Trůbung  des  oberen  Theiles 
ihres  Zelleninhaltes  eintritt,  so  glaubte  Letzerich  diese  bekannte 
Erscheinung  als  einen  pathologischen  Zustand  ansehn  zu  mOs- 
sen  und  suchte  denselben  dadurch  zu  vermeiden,  dass  er  nor  eine 
verháltnissmássig  geringe   Quantitat  Fett    eingab.      Nach   solchen 
Fatterungsversuchen   mit  wenig  Fett  fanden  sich  nun  nicht  allein 
die  Becherzellen,  sondern  auch  ihre  unteren  verschmálerten  Fort- 
sátze,  sowie  das  im  Zottenparenchym  gelegene  Rohrennetzwerk  mit 
einer  feinkomigen,  fUr  Fett  gehaltenen  Masse  erfallt.     Ausserdem 
will  Letzerich  auch  an  frisch  abgeschnittenen  Zotten  das  Ein- 
schlílpfen  kleiner  Fetttropfen  in  die  Becherzellen  direct  beobachtet 
haben.    Um  auch  den  Uebergang  von  Eiweisskorpem  durch  diese 
sogenannten  Resorptionsorgane  in  das  Ghylusgefáss ,  zunáchst  ihr 
Eindringen  in  die  Becherzellen  zu  demonstriren,  wurde  Sáugethieren 
mit  Kochsalzlosung  versetztes  Eiweiss  eingegeben.  Nach  2  Ví  bis  3  Ví 
Stunden  wurden  die  Zotten  leicht  abgewaschen,  mit  einer  schwachen 
Arg.  nitric-Losung  behandelt  und  dem  Lichte  ausgesetzt.   Es  zeig- 
ten  sich  alsdann  die  sammtlichen  Becherzellen  mit  feink5rnigem, 
fast  Schwarzem  Inhalte  erfiillt,  die  Cylinderzellen  aber  durchaus  hell. 
Meine  eigenen   Untersuehungen  ergaben  folgende  Resaltate. 
Zwischen  den  mit  Randsaum   versehenen  Cylinderepithelzellen  der 
DQnndarmzotten  aller  Wirbelthiere  finden  sich  mehr  oder  minder 
reichlich  andersartige  Gebilde,  welche  ihrem  ganzen  Baue  und  ilbrí- 
gen  Verhalten  nach  zweifellos  zu  den  wahren  Becherzellen  za 
rechnen  sind.    Schon  an  lebenden,  in  nicht  alterirenden  L5sungen, 
Speichel,  Jodserum  etc.  untersuchten  Zotten  treten  dieselben  dentr 
lich  zwischen  den  gewóhnlichen  oben  beschriebenen  Cylinderzellen 
hervor.    Zunáchst  bemerkt  man  namlich  auf  Fláchenansichten  des 
Zottenepitheles  zwischen  den  hellen,  fein  punctirten,  sechseckígen 
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Feldern  der  Deckelzellen  hie  und  da  unregelmássig  verstreut  rund- 
liche  Stellen  von  der  Grosse  eines  Zellenquerschnittes,  ausgezeichnet 
durch  eine  reichliche  Anháufung  mattglánzender,  rundlicher  Kom- 
chen  (Taf.  XI.  Fig.  20).  Stellt  man  auf  den  Rand  der  Zotte  ein, 
80  findet  man  bei  der  nun  gewonnenen  Seitenansicht  des  Epitheles, 
zwíschen  den  ausser  der  Verdauungszeit  stets  hellen  Deckelzellen, 
unregelmássig  vertheilt  lánglich  eiformige  Anháufungen  derselben 
mattglánzenden  Kčrnchen,  welche  gewdhnlich  mit  einer  kleinen  rund- 
lichen  Kuppe  ťlber  das  Niveau  der  aneinanderliegenden  Randsáume 
hervorragen  and  anter  sich  nach  der  Zottenaxe  zu  eine  trUbe  fein- 
kdmjge  Masse  zeigen,  in  der  ein  heller  Iftngsovaler  Kern  mit  oft  noch 
deutlich  erkennbaren  Kemkórperchen  enthalten  ist  (Taf.  XI.  Figg.  1, 
10,  11,  14,  16,  20,  21,  22).  Nach  den  Seiten  hin  erscheinen  diese 
Zellen  (deun  so  k5nnen  wir  sie  nach  dem  Gesagten  schon  jetzt  nen- 
ncn)  scharf  begrenzt.  Die  dunkel-  und  grobkSrnige  obere  Masse 
detzt  sich  gegen  die  feinkčmige  untere,  den  Kern  umgebende  (^Pro- 
toplasma)  nicht  ganz  deutlich  ab.  Die  obere  vorragende  Kuppe  quillt 
hAufig  unter  den  Augen  des  Beobachters  noch  weiter  vor  und  kann 
sich  selbst  als  ein  záhflQssiger  Klumpen  von  der  úbrigen  Komer- 
masse  abI5sen  und  davon  schwimmen  (Taf.  XI.  Fig.  1),  Beweis  ge- 
nug  dafOr,  dass  hier  eine  deckende  Membrán  fehlt.  Auch  hábe  ich 
mich  auf  das  Deutlichste  davon  tiberzeugt,  dass  die  aus  den  anein- 
anderstossenden  Randsáumen  der  abrigen  Zellen  gebildete  Decke 
hier  ťiber  den  Becherzellen  eine  rundliche  scharf  begrenzte  Lttcke 
besitzt.  Der  unterste  Theil  der  Becherzellen  entzieht  sich  leider  bei 
dieser  Art  der  Beobachtung  dem  Anblicke  fast  voUstándig.  Dies 
Alles  gilt  f&r  die  frisch  untersuchten  Dílnndarmzotten  von  Thieren 
aller  fflnf  Wirbelthierclassen,  und  zwar  ebensowohl  von  hungemden 
als  in  der  Verdauung  begriffenen.  Nur  erscheint  bei  letzteren  bis- 
weilen  die  obere  Partie  der  Becherzellen  (die  Theca)  etwas  strotzen- 
der  mit  dunklen  Kdmchen  gefíillt.  Nach  voraufgegangenem  reich- 
lícheren  Fettgenusse  zeigten  sich,  wie  auch  frtlhere  Beobachter  be- 
richten,  in  den  gewShnlichen  Deckelepithelzellen,  besonders  in  dem 
oberen  Ende  feine,  stark  glánzende  Kůgelchen  (Fett)  oft  in  zalillo- 
aer  Menge,  so  dass  eine  dunkle  staubartige  Trtibung  bewirkt  wurde. 
Zom  genaueren  Studium  des  Baues  der  einzelnen  Becherzellen 
worde  auch  hier  die  mehrtágige  Maceration  der  frischen  Zotten  in  reiner 
oder  verdannier  Mtiller'scher  Losung  am  Zweckmássigsten  hcfun- 
den.  Bd  dieser  Behandlung  ver&ndert  sich  die  im  frischen  Zustande 

M.  SctaNM,  ArchlT  1  alkrotk.  Anatomie.  Bd.  3.  ]  3 
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kdrnige  Masse  hier  ebenso  wie  in  allen  Becherzellen  za  einer  heUen, 
nur  leicht  getrQbten  Substanz,  welche  gewdhnlich  noch  in  grOsseren 
Fetzen  aus  der  oberen  Zellendffnung  heraoshángend  gefunden  wird. 
Die  so  isolirten  Becherzellen  der  Dttnndarmzotten  stimmen  mit  den 
im  einschichtigen  Kpithel  der  Mundhohle  und  des  Oesophagus  ge- 
fundenen,  oben  ausftthrlich  beschriebenen  Elementen  gleicher  Art 
in  allen  wesentlíchen  Puncten  úberein.    Wenn  auch  anter  einander 
besonders  hinsichtlich  der  GrOsse  und  speciellen  Form  mannichiach 
differirend,  besitzen  doch  alle  eine  bauchige,  mehr  oder  minder  lang 
gezogene,  oben  mit  scharf  begrenzter  kreisfórmiger  Oeflhung  ver* 
sehene  Theca,  in  dem  unteren  meistens  etwas  verschmálerten  Fobs- 
ende  feínkdrniges   Protoplasma    mit  einem  gewohnlich   deutlichen 
bláschenfórmigen  oder  soliden  Keme.    Bei  Fischen  und  Amphíbien 
sind   die   Becherzellen  der  Dflnndarmzotten   im  AUgemeinen  sehr 
langgestreckt,  die  Theca  ebenfalls  lánglich,  aber  meistens  nicht  bis 
uber  die  halbe  Zellenlánge  herabreichend«  Doch  giebt  es  auch  einige 
Fische  wie  z.  B.  der  Aal,  Wels,  Stor  u.  a.,  wo  die  Becherzellen  kíirzer 
sind  und  die  Theca  verháltnlssmássig  gross  und  sehr  ausgebaucht 
ist  (Taf.  XI.  Figg.  3, 4  und  5).     Im  Dttnndarm  des  Flussneunauges 
hábe  ich  keine  Becherzellen,  sondem  ebenso  wie  im  ganzen  dbrigen 
Darmé  nur  Flimmerhaare  tragende  Cylinderzellen,  wie  ich  Taf.  XI. 
Fig.  9  abgebildet  hábe,  angetroffen.     Bei  Reptilien  und  V5geln  zei- 
gen  die  Becherzellen  und  deren  Thecae  mittlere  Dimensionen.  Kurz, 
mit  breiter  bauchiger   Theca  und  relativ  weiter  Oeffnung  fand  ich 
sie  bei  den  meisten  Sáugethieren,  besonders  auch  beim  Menschen 
(Taf.  XI.  Figg.  19-26).    Was  die  Reichlichkeit  ihres  Vorkommens    < 
betrijQít,  so  scheinen  in  Bezug  darauf  nicht  unerhebliche  Unterschiede  ^ 
sowohl  unter  den  verschiedenen  Thierarten  als  auch  zwischen  den  ^ 
einzelnen  Individuen,  ja  selbst  zwischen  den  Zotten  verschiedener^*^ 
Gegenden  desselben  Darmes  vorzukommen,  doch  liegen  diese  Schwan-  ^ 
kungen  auch  wieder  innerhalb  nicht  allzuweiter  Grenzen.     Durch-  - 
schnittlich  sah  ich  je  zwei  Becherzellen  durch  drei  bis  sechs  gewShnliche  ^ 
Cylmderzellen  getrennt.  Besonders  reichlich  fand  ich  sie  im  DOnndarm    - 
des  Stores,  des  Frosches,   der  Schildkrdte  (Emysj  und  von  S&uge-    - 
thieren  der  Katze  (Taf.  XI.  Fig.  19),  wo  meistens  nur  zwei  bis  vier  ' 
Cylinderzellen  die  benachbarten  Becherzellen  trennen.  Von  Fortsetzun- 
gen  der  Becherzellen  in  das  bindegewebige  Stroma  der  Zotten  hinein 
hábe  ich  nirgends,  weder  an  frischen  noch  geharteten  Prfiparaten, 
seien  sie  von  verdauenden  oder  hungernden  Thieren  genommen, 
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stwas  entdecken  kdnnen.  Das  verschmálerte,  unregelmássig  zackige 
Mler  raahe  untere  Ende  sitzt  hier,  wie  beí  den  Cylinderzellen,  der 
Oberfláche  des  bmdegewebigen  Zottenstromas  nur  auf.  Auch  jenes 
7on  Letzerich  beschriebene  netzartige  Canalsystem ,  in  welches 
rdhreníonnige  Fortsátze  der  Becherzellen  sich  fortsetzen  soUen,  konnte 
ich  nicht  bemerken.  Ueberhaupt  stimmt  die  von  Letzerich  ge- 
gebene  Beschreibung  der  Becherzellen  niit  meinen  Beobachtungen 
nicht  aberein.  Ich  sehe  vor  allen  Dingen  im  unteren  Theile  einer 
[eden  gut  couservirten  Becherzelle  einen  deutlichen,  bellen,  gewohn- 
lidi  bláschenfórmigen  Ker n,  umgeben  von feinkornigem  Protoplasma, 
und  bin  der  Ansicht,  dass  diese  Wahrnehmung  so  leicht  und  von 
Jedermann  sofort  zu  machen  ist,  dass  auch  nicht  der  míndeste 
Zweifel  bestehen  kann.  Demnach  sind  also  die  Becherzellen  wirk- 
lieke,  wohl  charakterisirte  Zellen  und  keine  hohlen  Schláuche  wie 
Letzerich  will.  Die  dunklen  Kómchen,  welche  sich  reichlich  in 
dar  die  Theca  frischer  Becherzellen  fttllenden  ^)  Masse  finden,  erklárt 
Letzerich  f&r  Fett.  Ich  kann  dies  deshalb  nicht  annehmen,  weil 
ne  nicht  den  starken  Glanz  und  die  scharfen  dunklen  Conturen 
Ton  Fetttrdpfchen  derselben  Grdsse  haben,  sondem  nur  einen  mat- 
ten  Glanz  zeigen  und  weniger  scharfe  Conturen  besitzen.  Jener 
Beobachter  ^ebt  an,  dass  die  Becherzellen  bei  Thieren,  welche  ver- 
dau6D,  gefollt  seien.  Ich  fand  dieselben  indessen  auch  bei  lange 
hQBgcmden  Thieren  gefUUt  und  oft  sehr  reichlich.  Ueberhaupt  kann 
ich  jener  von  Letzerich  versuchten  Deutung  der  Becherzellen  als 
der  Anfimge  eínes  Besorptionsapparates  fúr  verdaute  Nslhi*stoffe  um 
80  weniger  zustimmen,  als  ich  einei-seits  die  Ergebnisse  der  von  ihm 
sur  Erhártung  seiner  Behauptung  angestellten  physiologischen  Ex- 
perimente nicht  řar  beweisend  oder  auch  nur  (Iberzeugend  halte, 
udererseits  bei  memen  Untersuchungen  durch  gewichtige,  ja  zwin- 
gende  Griinde  zu  der  entgegengesetzten  Auffassung  von  der  Function 
jener  Gebilde  hingefdhrt  bin.  Der  starken  Fiillung  der  Becherzellen, 
welche  Letzerich  nach  seinen  Fettfiitterungen  štets bemerkte,  kann 
ich  deshalb  keine  Beweiskraft  fiir  die  Aufnahme  von  Fett  in  die- 
selben beimessen,  weil  ich,  wie  schon  oben  bemerkt,  ihren  Inhalt, 
der  abrigens  auch   bei  hungemden   Thieren  durchaus  nicht  fehlt, 


1)  Und  ich  mafs  gegen  Letzerich  behauptev,  dass  stets  nur  die 
Tbeoft,  mbo  der  oben  Theil,  nicht  auch  der  untere  mit  solchen  Kóraehen 
gefóllt  geaehen  wird. 


188  Franz  Eilhard  Schalse, 

keineswegs  Air  Fett  ansehe.  Meiner  Ansicht  nach  ist  dagegen  die 
nach  GeDuss  eines  irgend  erheblichen  Fettquantums  stets  eintretende 
Anfallung  der  gewohnlichen  Cylinderepithelzellen  in  ihrem  oberen 
Theile  mit  feinen  Fetttrtípfclien,  wie  sie  schon  von  £.  E 
Weber  und  nach  ihm  von  vielen  Anderen  beobachtet  und  beschrie- 
ben  wurde,  nicht,  wie  Letzerich  will,  als  eine  pathologíscbe, 
sondem  als  eine  durcbaus  physiologische  Erscheinung  zu  be- 
trachten,  welche  uns  den  Weg  angiebt,  den  das  in  der  Resorption 
befindliche  Fett  nimnit.  Ebensoweuig  gestehe  ich  den  Versuchen 
Letzerich's  in  Bezug  auf  die  Aufnahme  von  Eiweisskorpern 
beweisende  Kraft  zu.  Dass  sich  aus  einer  auf  die  Zotten  gebrach- 
ten  Arg.  nitric-Losung  das  Silber  vorzttglich  in  der  membranlosen 
záhflassigen  Masse,  welche  die  Thecae  der  Becberzellen  erfíillt,  und 
nicht  auch  in  und  auf  den  durch  íhren  festeren  und  homogeneren 
Randsaum  geschatzten  Cylinderepithelien  niederschlágt,  hat  nach 
Allem,  was  wir  ftber  die  Einwirkung  jenes  Reagens  auf  thierische 
Gewebe  wissen,  nichts  Auffallendes  und  wúrde  selbst  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeít  dann  zu  erwarten  seín,  wenn  gar  kein  Eiweiss 
oder  mit  NaCl  versetzte  Eiweisslosung  in  die  Becberzellen  imbibirt 
wáre.  Eine  solche  DifiFusion  der  NaCl-Lósung  in  die  záhflOssige  In- 
haltsmasse  der  Becberzellen  kann  aber  auch  immerhín  gescheheo 
sein,  ohne  dass  daraus  folgt,  dass  diese  Elemente  zur  Resorptíon 
der  zugleich  vorhandenen  Eiweissl5sung  und  so  etwa  indírect  zur 
Einfiihrung  derselben  in  den  neutralen  Chylusraum  der  Zotte  dienen. 
Ich  muss  ganz  entschieden  behaupten,  dass  die  Becherzellen, 
hier  wie  úberall zweifellos  Secretionsorgane  darstellen,  dass  sie 
einzellige  Drůsen  sind,  welche  eine  wahrscheinUch  schleimartige 
Masse  ^)  produciren,  in  dem  Hohlraume  ihrer  bauchigen  Theca  auf- 
speichem  und,  sei  es  perpetuirlich,  sei  es  zu  gewissen  Zeiten,  etwa 
auf  bestimmte  Reize  durch  die  obere  Oeffhung  ausgeben.  Diesen 
Yorgang  hábe  ich,  wie  oben  beríchtet,  an  den  Becberzellen  der  Físch- 


1)  Ich  wúrde  den  von  Leydig  far  die  in  der  Fischoberbaut  Yorkom- 
menden  Elemente  dieser  Art  zuerst  gebrauchten  Namen  „Scbleimzellen"  an- 
genommen  haben,  wenn  es  sicher  w&re,  dass  das  gelieferte  Produot  wirklioh 
úberall  dasselbe,  und  zwar  echter  Schleim  ist.  Da  dies  aber  nicht  bewiesen 
und  auch  kaum  ganz  wahrscheinUch  ist,  sozog  ich  die  nach  der  Form  des 
oberen  Theiles  gewáhlte,  keine  Theorie  involvirende  Beieichnung  ,,Becher- 
zellen"  vor. 
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oberhaut  sehr  deutlich  direct  beobachten  kOnnen,  wo  man  aucb 
soust  wohl  schwerlich  an  eine  resorbirende  Thátigkeit  jener  Gebilde 
wftrde  gedacht  haben.  Ebensowenig  wie  dort  kann  die  Vorstellung 
von  der  resorbirenden  Function  der  Becherzellen  an  den  anderen, 
zttin  Theil  schon  besprochenen.  zum  Theil  noch  zu  besprechenden 
Localitáten  ihres  oft  sehr  reíchlichen  Vorkoinmens,  wie  z.  B.  in  der 
Mundh5hle,  in  der  Rachenh5hle,  der  Tuba  Eustacbii,  der  Trachea 
and  den  Bronchien,  in  den  schlauchfdrinigen  Drtísen  des  Darmkanales 
a.  8.  w.  aach  nur  in  Rede  konimen;  und  doch  unterscheiden  sich 
die  Becherzellen  jener  Gegenden  in  keiner  Weise  von  denjenigen 
der  Dilnndarmzotten.  Und  wenn  auch  wáhrend  der  Verdauung  die 
FQllung  der  Thecae  an  den  Becherzellen  des  Dttnndarmes  zuweilen 
etwas  reichlicher  zu  sein  schien  als  vorher,  so  erklšrt  sich  das  wohl 
ganz  einfach  aus  der  Zunahme  der  Secretionsthátigkeit  durch  die 
bei  jeoem  Acte  stets  gesteigerte  Hyperámie.  Auf  ein  Secerniren 
dieser  Zellen  deutet  femer  der  Umstand,  dass  der  komige  Theca- 
inbalt  stets  kuppenartig  gewolbt  durch  die  obere  Oeffnung  etwas 
vortritt. 

Ausserdem  sind  in  den  gewdhulichen  Cylinderepithelzellen  der 
Ddňndarmzotten  die  Wege  gefunden,  auf  welchen  die  verdauten 
Nahrungsniittel  einwandern,  wenn  uns  gleich  der  Mechanismus  dieser 
Resorption  selbst  nícht  bekannt  ist. 


tkkdam-Epithel. 

Mit  dem  Danndarmepithel  stimmt  dasjenige  der  Dickdarm- 
innenfláche  im  Wesentlichen  ttberein.  Schon  Mhere  Beobachter 
habeo  bemerkt,  dass  auch  hier  an  den  Cylinderepithelzellen  sich 
hyaline  Randsáume  finden,  wenngleich  nicht  so  breit  und  in  die 
Augen  fallend  wie  im  Danndarm.  leh  hábe  an  den  gewohnlichen 
Cylinderepithelzellen  der  Dickdarminnenfláche  bei  Wirbelthieren  aller 
(Sassen  einen  hyalinen,  gleichmássig  und  ziemlich  stark  Hchtbrechen- 
den  áusseren  Randsaum  gefunden.  Derselbe  wicli  aber  in  mehrfacher 
Hínsicht  von  dem  áhnlichen  Saume  der  DQnndarmepithelien  ab.  Zu- 
nftchst  erschien  er  niemals  so  breit  und  so  glánzend  wie  dort.  Wenn 
auch  die  áusserc  Grcnzlinie  gowohnlich  scharf  und  gerade  gesehen 
wurde,    so  liess  sich  eine  innere  Abgrenzung  nicht  so  deutlich  er- 
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kennen,  sondern  es  schien,  als  ob  der  k5rníge  Zelleninhalt  mehr 
continuiriich  in  díese  hyaline  Endschicht  flbergehe.  Im  Enddarme 
von  Triton  taeniatus  fand  ích  an  den  Grenzsaiunen  der  Epithel- 
zellen  háufig  áhnliche  kugelíormige  Erhebungeu  der  stark  lichtbre* 
chenden  hyalínen  Substanz,  wie  sie  auf  den  Epíthelzellen  der  Mund- 
hohle  desselben  Thieres  beobachtet  wurden.  Es  gelang  mir  endlich 
nicht,  in  diesen  Sáumen  eine  deutliche  Streifung  zu  erkennen.  So 
scheint  denn  die  hyaline  Randschicbt  der  Cylínderepitbelzellen  des 
Dickdarmes  gleíchsam  eine  Uebergangsform  darzustellen  zwischen 
derjenigen  der  Díiundarmzotten  und  derMundhohle  oder  Fischhaut 
Zwischen  den  so  beschaffenen  gewohnlichen  Gylinderzellen  fin- 
den  sicb  nun  auch  im  Dickdarnie  Becherzellen  von  gleichem 
Baue  und  áhnlicher  Ausbreitung  wie  im  Ddnndarme.  Im  frischen 
Zustande  findet  sich  ihr  oberer  ausgebaucbter  Theil,  die  Theca,  er- 
fbllt  mit  der  gleichen,  aus  mattglánzenden  Komern  mit  heller  zah- 
fliissiger  Grundsubstauz  bestehenden  Inhaltsmasse  wie  dort,  welche 
auch  hier  gewohniich  in  Form  eines  kleínen  Hiigels  aus  der  Oeff- 
nung  hervorragend  gesehen  wird.  Nach  dem  Erhárten  in  Mttlleť- 
scher  Lósuug  hellt  sich  dieser  Inbalt  ebenso  wie  bei  den  ttbrigen 
Becherzellen  auf  und  quillt  meistens  aus  der  Oeífnung  mehr  oder 
weniger  weit  hervor.  Alsdann  tritt  auch  die  nmdliche  scharf  be- 
grenzte  obere  Oeflfnung  der  Theca,  sowie  der  aus  feinkornigem  Pro- 
toplasma  mit  inliegendem  hellen,  bláscheníormigen  Kerne  bestehende 
Inhalt  des  schmáleren  Fusses  deutlich  hervor.  Die  Grosse  dieser 
Becherzellen  wechselt  wie  im  Diinndarm  bei  den  verschiedenen  Wir- 
belthierclassen  mit  der  Hohe  des  ttbrigen  Epithels  in  der  Weise, 
dass  bei  den  Amphibien  (Ilana,  Triton)  die  grossten,  bei  den  Sáuge- 
thieren  im  Allgemeinen  die  niedrigsten  angetroffen  werden.  Dagegen 
erscheint  die  Theca  fttr  sich  bei  den  letzteren  und  den  Yógeln  ge- 
wohniich ausgebaucbter  und  rundlicher  als  bei  den  Amphibien  und 
Fischen,  wo  dieselbe  auch  mehr  auf  den  .oberen  Theil  der  schlanke- 
ren  Zellen  beschránkt  ist,  wáhrend  sie  bei  den  Sáugethieren  und 
Vogeln  gewohniich  Uber  die  Halíte  der  ganzen  Zelle  ausmacht  Be- 
sonders  reichlich  fand  ich  die  Becherzellen  im  Dickdarmepithel  bei 
der  Katze  und  der  Kub,  wo  sie  meistens  nur  ein  bis  drei  Zellen- 
breiten  auseinanderstehen,  wáhrend  gewohniich  drei  bis  sechs  Gylin- 
derzellen zwischen  je  zwei  náchststehenden  Elementen  der  Art  an- 
getroffen werden. 
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Ks  Kpithel  itr  Lifkerkíki^selien  trisen. 

Das  Epithel  der  schlauchformigen  sogenannten  Lieber- 
kflhďschen  Dra  sen  des  Dflondarmes  und  Dickdarmes  stimnit  so 
sehr  úberein,  dass  es  hier  in  Einem  abgehandelt  weťden  kann.  Es 
besteht  aus  Cylinderzellen  und  zwischensteBenden  Becherzellen  ex- 
quisitester  Form.  Die  ersteren  hat  man  sich  bisher  hier  wie  flberall 
am  freien  oberen  Ende  mit  einer  Membrán,  einer  Fortsetzung  der 
aHgemeinen  Zellmembran  gcschlossen  gedacht.  leh  bin  der  Ansicht, 
dass  ein  solcher  Verschluss  an  dieser  Stelle  nicht  besteht,  sondem 
dass  auch  hier  jede  derartige  Zelle  gleichsam  oben  offen  ist  und  in 
ihrem  oberen  Theile  mit  einer  mehr  oder  weniger  weichen  Masse 
erfollt  íst,  welche  den  Eindruck  eines  hellen  Saumes  macht  und  als 
ein  Secret  des  eigentlichen  Zellenprotoplasma^s  aufzufassen  ist.  Doch 
bin  jch  hier  in  meiner  Ueberzeugung  nicht  zu  dem  Grade  der  Sicher- 
heit  gelangt,  wie  bei  dem  Epithel  der  Innenfiáche  des  Magens.  — 
Von  den  im  Epithel  der  Lieberkílhn'schen  Drílsen  stehendenden 
Becherzellen  scheint  vor  mir  alleinDonders  Andeutungcn  ge- 
sehen  zu  haben,  wenngleich  seine  Abbildung  *)  mit  der  beistehenden 
Erklárung  den  Beweis  liefert,  dass  jener  Forscher  von  dem  eigent- 
lichen Baue  und  der  Function  jener  Gebilde  noch  keine  richtige 
Vorstellung  hatte.  In  der  vorláufigen  Mittheilung  einiger  Resultate 
meiner  eígenen  Forschungen  iiber  die  Becherzellen,  im  medicinischen 
Centralblatt  Nro.  11.  Jahrgang  1866,  hábe  ich  auf  das  Vorkommen 
derselben  in  den  Driisen  besonders  Gewicht  gelegt.  In  dem  sieben 
Monat«  spáter  erschienenen  Aufeatze  von  Letzerich^)  fand  ich  die 
kurze  Notiz,  dass  seine  sogenannten  Besorptionsorgane  auch  in  den 
Lieberktlhn'schen  DrUsen  vorkommen. 

In  Betrefif  der  Form,  des  Baues  und  der  sonstigen  Eigenthttm- 
lichkeiten  der  in  diesem  Drflsenepithel  stehenden  Becherzellen  hábe 
ich  nur  zu  bemerken,  dass  sie  durchaus  mit  den  gleichen,  Gebilden 
des  eigentlichen  Darmepitheles  ílbereinstimmen,  sowohl  im  frischen 
als  erhárteten  Zustande,  und  kann  in  dieser  Beziehung  einfach  auf 
die  Abbildungen  Taf.  XI.  Figg.  19  und  27,  Taf.  XII.  Figg.  10  und  11 
verweisen.  Auch  hinsichtlich  der  Reichlichkeit  des  Vorkommens  rich- 


1)  Phyíiologie,  Fig.  77.  p.  269. 

2)  Virchow'8  Archiv.  Bd.  XXX7IL  Heft.  II. 
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ten  sich  die  Becherzellen  der  Drttsen  ganz  nach  dem  Darm-EpitheL 
Bei  mehreren  aus  dem  Dickdarm  der  Katze  gewonnenen  Schnitten 
schieneu  die  Becherzellen  ini  Grunde  der  Driisen  reichlicher  zu  sein, 
als  in  der  Nahé  des  Ausganges,  was  bei  anderen  Thieren,  z.  B.  dem 
Cercopithecus,  sowie  beira  Menschen  nicht  in  der  Weise  hervortrat 
(Taf.XII.  Figg.  10  und  11,  Taf.  XI.  Fig.  27).  Wie  schon  oben  ange- 
deutet,  spricht  gerade  dies  reichliche  Vorkommen  von  Becherzellen 
in  secernirenden  Drttsen  besouders  eindringhch  fttr  meine  Auffassung 
derselben  als  Secretionszellen  und  gegen  diejenige  Letze- 
rich's  als  Resorptionsorgane.  Es  wird  jedenfalls  die  Vorstellung 
eines  Eindringeas  von  verdauten  Nahrungsmitteln  bis  in  den  Grand 
des  doch  gerade  wáhrend  der  Verdauung  rait  fortwáhrend  sich  bil- 
dendem,  also  von  unten  nachstromendem  Secrct  gefttllten  Drílsen- 
schlauches  wenig  annehmbar  erscheinen. 

Das  Vorkommen  der  Becherzellen  dehnt  sich  bei  allen  Wirbel- 
thieren  bis  zum  After  hinab  aus;  bei  den  mit  einer  Cloake  versehe- 
nen  Amphibien,  Ileptilien  und  VcTgehi  hábe  ich  auch  stets  im  Epithele 
derselben  noch  reichlich  Becherzellen  angetrofFen. 


III.    tas  Epithfl  dfs  Respiratlonscanales  der  iwtth  Liigm  atkveidei 

Wirkelthlere. 

Bei  allen  Luft  athnienden  Wirbelthieren  ist  der  zur  Einftihrung 
der  Luft  in  die  Luugen  bestimmte  Canal  fast  durchweg,  von  der 
Rachenoffnung  bis  zur  Lungenhohle  ausgekleidet  mit  einem  Flim- 
merepithelíum.  Dasselbe  soli  nach  den  bisherigen  Anschauungen 
allein  aus  gewohulichen  Flimmercylinderzellen  bestehen.  Nur  darttber 
gehen  die  Ansichten  auseinander,  ob  dieses  ttberall  nur  ein  einschich- 
tiges  sei  (H  e  n  1  e,  R  e  i  c  h  e  r  t),  oder  ob  nicht  auch  an  gewissen  Stellen 
ein  geschichtetes  Flimraercylinderepithel,  d.  h.  ein  geschichtetes  Cy- 
linderepithel,  dessen  oberste  Zellen  flimmern,  anzunehmen  sei  (K  o  1- 
likéru,  a.).  Hinsichtlich  dieser  Schichtungsfrage  bin  ich  der  Ansicht, 
dass  allerdings  wohl  alle  mit  Flimmerhaaren  besetzten  Cylinderzellen 
mit  ihrem  unteren  Ende  die  bindegewebige  Grundlage  erreichen, 
man  also  hiernach  ttberall  von  einem  einschichtigen  Flimraer- 
cylinderepithel wird  sprechen  konnen,  dass  aber  zwischen  den  meistens 
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betriUditlicb  verschmálerten  unteren  Enden  jener  flimmenideD  Zellen 
auch  noch  andere  und  zwar  meist  uncharakteristísch  geformte,  mehr 
ťbndliche  oder  unregelmássig  eckige,  wahrscheinlich  jůngere  Zellen 
li^en,  welche  natQrlich  kcioe  Flimmern  tragen,  aber  nach  der  be- 
kannten  Aufrúckungstbeorie  als  Ersatzzellen  fúr  die  ausfallenden 
álteren  Flimmerzellen  anzusehen  sínd,  und  wahrscheinlich  auch,  wenn 
sie  die  freie  Fláche  erreichen,  selbst  Flimmercilien  bekommen.  An 
den  eigentiichen  Flimmercylinderzellen  verdient  das  obeie  Ende  be- 
sondere  Beachtung.  Minsichtlích  der  Stellung  der  Gilien  hábe  ich 
anzof&hren^  dass  ich  dieselben  stets  auf  der  ganzen  oberen,  quer 
al^estutzten  Endfláche  der  Zellen  stehen  sah,  den  Angaben  anderer 
Beobachter  entgegcn,  welche  sie  auf  den  Umkreis  der  freien  Zel- 
lenbasis  beschránken,  sie  also  als  eine  Fortsetzung  der  Zellroembran 
auffassen  mttssenO-  Ich  konnte  mich  an  Fláchenansichten  ganzer 
abgeldster  Fliromerzellenlagen  auf  das  Deutlichste  davon  ttberzeugen, 
dass  die  dunklen,  bei  Verstellung  des  Focus  oft  hell  aufleuchtenden 
panct-  oder  keilfónnigen  optischen  Quer-  oder  Schrágschnitte  der 
einzelnen  Hárchen  aber  die  ganze  Endfláche  jeder  Zelle  und  zwar 
in  ziemlich  regelmássigen  Abstanden  wahrzunehmen  sind,  und  ver- 
weise  hierbei  auf  die  mit  aller  Sorgfalt  nach  den  Práparaten  angefer- 
tigten  AbbUdungen  (Taf.  XII.  Fig.  13,  Taf.  X.  Fig.  7).  Die  Flimmer- 
Mrchen  selbst  konnten  von  verschiedenen  Beobachtem  (Vale n tin  und 
Buh Imann,  Friedrei ch,  Eberth)  unter gttnstigen  Bedingungen bis 
in  das  Protoplasma  der  Zellen  hineín  verfolgt  werden.  Wenn  niir  nun 
auch  diese  Beobachtung  selbst  direct  nicht  gelang,  so  kann  ich  doch 
folgende  Wahmehmung  als  fílr  eine  solche  continuirliche  Verbindung 
der  Cilien  mit  dem  Protoplasma  sprechend  anfflhren.  In  der  eigen- 
thamlichen  stark  lichtbrechenden  Randschicht,  welche  man  bei  seit- 
licher  Ansicht  der  Flimmerzellen  an  der  freien  abgestutzten  End- 
flftcbe  bemerkt,  zeigen  sich  porenartige  hellere  Liicken,  welche,  so 
yiel  ich  sehen  kann,  den  Basen  der  Flimmerhaare  entsprechen. 

Solche  Flimmerzellen  sind  nun  aber  nicht,  wie  man  bisher 
annahm,  die  einzigen  Elemente,  aus  denen  das  Epithel  der  Luftwege 
besteht.  Ich  hábe  íiberall  zwischen  diesen  gew5hnlichen  Flímmer- 
epithelzellen  wohlcharakterisirte  Becherzellen   in  grosser 


1)  So  heÍ88t  68  zum  Beispiel  bei  Hessling,  GruDdzíige  der  Grewebe- 
'fthre  des  Menschen,  1866.  p.  68 :  „Gewóhnlich  stehen  die  Flimmercilien  niir 
íqi  Umkretse  der  freien  Zellenbasis,  selten  auf  ihrer  gansen  Flaohe.** 
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Menge  angetroffen.  Dieselben  gleichen  sowohl  im  frischen  als  im 
erhárteten  Zustande  durchaus  den  im  Epithel  der  Mondhdhle  and 
des  Darmcanalefi  beschriebcnen  Becherzellen.  Untersucht  man  vom 
lebenden  Thiere  genommene  díinnc  Schnitte  der  flimmemden  Schleinr- 
haut,  so  bemerkt  man  in  der  Seitenansicht  der  Epithekellen  aach 
hier  zwischen  den  oberen  Enden  der  hellen  feinkSmigen  Cylinder- 
flímmerzellen  dunklerc  lánglich  eiíormige  Klumpen,  bestehend  ans 
grdberen  mattglánzenden  Kornchen  in  hellerer  Grundmasse,  welche 
ebenso  wie  die  gleichen  Gebílde  im  Darmepithel  mít  ihren  kuppen- 
fórmigen  oberen  Enden  uber  das  Niveau  der  benachbarten  Zelleo 
hervorragen,  sich  also  zwischen  den  Cilien,  welche  hier  natdrlich 
eine  Lticke  lassen,  erheben.  Unter  jedem  solchen  Koruerhaufen  sieht 
man  ebenso  wie  in  dem  Fuss  der  Flimmerzellen  einen  hellen  láng- 
lichenKem  (Taf.XU.Fig.  18).  Nach  der  Behandlung  mit  Mttlleť- 
scher  Losiwg  stellen  sich  diese  Massen  als  der  helle  leícht  getrftbte 
Inhalt  der  gewohniich  gestreckten  und  zur  Lange  der  ganzen  Zellen 
relativ  grossen  Thecae  von  ebensovielen  exquisiten  Becherzellen 
heraus  (Taf.  XII.  Figg.  12,  14, 15, 16, 17).  Natflrlich  wird  man  nach 
Anwendung  der  MúUeťschen  L5sung  bei  Fláchenansichten  der 
Epithellagen  cla  helle  rundliche  Lúcken  zwischen  den  mit  Flimmer- 
cilien  besetzten,  also  dunkel  erscheinenden  Endfláchen  der  gewdhn- 
lichen  Cylinderzellen  sehen  (Taf.  XII.  Fig.  13),  wo  sich  im  frischen 
Zustande  dunkelkomige  Haufen,  eben  die  aas  den  Becherzellen  her-  - 
vorragenden  Kuppen  jenes  eigenthiimlichen  Thecainhaltes  zeigen. 

Diese  Verháltnisse  hábe  ich  nachweisen  kdnnen  zunáchst  m^ 
der  Nasenschleimhaut  bei  Amphibien  (Raná,  Triton),   Reptilien  (Vi — 
pera,  Emys)  und  verschiedenen  Yogeln  und  Sáugethieren,  soweit^ 
hier  úberhaupt  Flimmerepithel  vorkommt.    In  der  regio  olfactoría-J 
fehlen  meiner  Eríahrung  nach  die  Becherzellen.    Es  scheinen  dort^ 
andere  besondere  Eínrichtuugen  zu  bestehen,  um  der  so  ausgezeich-  - 
neten  Epithellage  jener  Gegend  die  leicht  zu  beobachtende  Succulenz 
zu  geben.    Dahin  glaube  ich  ausser  den   in  der  Monographie  der 
Riechschleimhaut  von  MaxSchultze  genau  beschriebenen,  in  die 
bindegewebige   Grundlage   hinabreichenden,    zahlreichen  Dnlschen, 
auch  eigenthUmliche,  gerade  hier  sehr  verbreitete,  aber  bisher  noch 
nicht  bekannte  Papillen  rechnen  zu  mdssen,  welche  ausserordentlich 
lang,  dabei  aber  sehr  schmal  und  im  Ganzen  fíngerformig  gestaltct, 
im  Innern  eine  oder  mehrere  Capillarschlingen  íúhrend  aus  der  bin- 
degewebigen  Grundlage  zwischen  die  Epithel-  und  Sinneszellen  hoch 
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hinaufrageii.  Es  ist  mOglicb,  dass  das  doch  wahrscheinlich  schleim- 
artige,  z&hflílssíge  Secret  der  gewóhnlichen  Becherzellen  einen  fúr 
die  Einwirkung  der  Ríechstoffe  auf  die  Biechzellenenden  ungíinstíge 
Decke  uber  diesem  Epithel  bilden  wttrde. 

Im  Cavum  pharyngo-nasale,  ím  Kehlkopfe  (mit  Ausnabine  der 
Stellen,  wo  geschíchtetes  Plattenepithel  vorkommt),  in  der  Luftrohre 
und  den  Bronchien  fíndet  man  bei  allen  Luft  athmenden  Tbieren, 
den  Menschen  eingeschlossen,  zwischen  den  flimmernden  Cylinder- 
epithelzeUen  (Iberall  Becherzellen,  wenn  auch  nicht  aberall  gleich 
xahlreich.  Gewóhnlich  sah  ich  sie  auch  hier  wie  im  Darm  drei  bis 
sedis  Zellenbreiten  auseinanderstehen,  nur  an  einzelnen  Stellen  wie 
im  hinteren  Theile  der  Rachenhohle  und  im  Cavum  pharyngo-nasale 
vieler  Sáugethiere  standen  sie  auch  dichter,  nur  durch  zwei  bis  drei 
Flimmerzellen  getrennt  (Taf.  XII.  Fig.  13). 

Eigenthůmlicher  Weise  sind  die  Becherzellen,  welche  in  den 
xufiQhrenden  Luftwegen  der  Wirbelthiere,  wo  sie  doch  so  reichlich 
und  weit  yerbreitet  vorkommen,  bisher  von  Niemand  gesehen  wurden, 
in  einem  anderen  Theile  des  Respírationsapparates,  wo  ihr  Yor- 
kommen  ein  áusserst  beschranktes  ist,  bereits  beobachtet  und  im 
Wesentlichen  richtig  beschrieben  und  gedeutet  worden.  Gegen- 
baur*)  fand  námlích  schon  vor  einigen  Jahren  zwLschen  den  Flim- 
merzellen, welche  die  nach  Innen  vorspringenden  Balken  der  Lun  gen 
von  Fr5schen  und  Tritonen  iiberziehen,  lánglich  ovále,  in  ihrem 
oberen  Theile  mit  einer  kornigen  Masse  gefiillte,  im  unteren  einen 
Kem  mit  Protoplasma  besitzende  Zellen,  welche  er  ))KOrnerzellen(( 
nennt  Die  komige  FOlIung  des  oberen  Theiles  dieser  Elemente  sah 
Gegenbaur  mit  einer  halbkuglígen  Vorragung  aber  die Oberfláche 
der  úbrigen  Zellen,  also  zwischen  die  Cilien  sich  vordrángen.  Er 
spricht  die  Ansicht  aus,  dass  dieser  vorragende  Endtheil  der  ^Kor- 
nerzelleutt  zeitweise  »berste«  und  dann  die  komige  Masse  aus- 
ffiesse,  dass  der  untere  Theil  der  Zelle  aber  erhalten  bleibe,  und 
fiisst  demnach  die  KOrnchenzellen  selbst  als  einzellige  Secretions- 
apparate  auf,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  platzen  und  ihr  Secret  ent- 
leeren.  Aus  dieser  Schilderung,  der  leíder  keine  Figuren  beigegeben 
ond,  ist  deutlich  zu  entnehmen,  dass  Gegenbaur  wirklich  Be- 
cherzellen vor  sich  hatte,  nur  weicht  seine  AuiSfassung  darin 
wesentlích  von  der  meinigen  ab,   dass  er  die  Uber  die  Oberfláche 


1)  Malleťf  Archiv.  1868.  p.  157. 
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hervorragende  kíirnchen-haltige  Masse  noch  von  einer  Membrán 
eingeschlossen  denkt,  welche  platzen  oder  bersten  mass,  um  den 
Inhalt  austreten  zu  lassen,  wáhrend  ich  durch  meine  Beobachtungen 
zu  dem  Resultate  gefUhrt  bin,  dass  diese  kdmige  Inhaltsmasse  der 
Theca  von  záhflíissiger  BeschafFenheit  der  Membrán  oben  voUig 
entbehrt  und  sich  in  Klumpenform  ohne  Weiteres  abl5sen  kann. 
Gegenbaur  konnte  (ibrigens  zu  seiner  Ansicht  um  so  eher  ge- 
langen,  als  er  die  Becherzellen,  wie  es  scheint,  nicht  mit  erh&rten- 
den  und  macerirenden  Reagentien  isolirt  hat  und  deshalb  die  obere 
scharfrandige  rundliche  Oeffnung  ín  denselben  nicht  kannte,  sondem 
ein  continuirliches  Hinwegziehen  der  an  der  Selte  der  Zellen  beob- 
achteten  Membrán  flber  die  freie  Endflácbe  annahm. 


Wenn  nun  auch  die  bisher  besprochenen  Verbreitungsbezirke 
der  Becherzellen  bei  den  Wirbelthieren  als  die  grossten  und  wich- 
tigsten  gelten  rnússen,  so  sind  sie  doch  keineswegs  die  einzigen 
Fundorte  dieser  interessanten  Gebilde.  Schon  Max  Schultze^sah 
im  Nasengrubenepithel  der  Rochen  úberall  da,  wo  keine  Riechzellen 
vorkommen,  zwischen  den  Zellen  der  obersten  Lage  zerstreut  grosse, 
rundliche,  blasig  aufgetriebene  »Schleimzellen.(c  Er  schreibt  ihnen 
einen  kleinen,  kornigen,  der  Wandung  eng  anliegenden  Kern  und 
wenig  kdmíges  Protoplasma  zu  und  sah  nach  Einwirkung  dúnner 
ChromsaureWsungen  einzelne  waufgebrochen,  an  der  freien  Seite  mit 
einer  weiten  Oeffnung  versehen,  ohne  Plasma  und  Kerntt(?). 
Wie  aus  dieser  Beschreibung  und  den  beigegebenen  *)  Abbildungen 
hervorgeht,  hatte  jener  Forscher  hier  wahre  Becherzellen  vor  sich, 
die  denn  auch,  wie  ich  mich  seibst  fiberzeugt  hábe,  in  dem  Epithel 
der  Nasengruben  bei  allen  Fischen  reichlich  da  zu  finden  sind,  wo 
keine  Riechzellen  stehen.  Diese  Becherzellen  stimraen  ůbrigens  in 
Form,  Bau  und  Anordnung  so  vollstandig  mit  den  gleichen  Ele- 
menten  der  Fisch- Ober h aut  flberein,  dass  ich  fftglich  auf  die  fftr 
jene  gegebene  ausfúhrliche  Darstellung  verweisen  kann. 

Von  anderen  Fundorten  geringerer  Ausdehnung  hebe  ich  noch 
besonders  die  Tuba  Eustachii  hervor,  in  deren  einschichtigem  Flim- 


1)  Untersuchungen  uber  den  Bau  der  Xasenechleimhaut,  p.  26. 

2)  1.  c.  Taf.  I?.  Figg.  2,  3,  4,  6. 
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mer-Cylinderepithel  zahlreiche  Becherzellen  von  gleicher  Beschaffen- 
heit  wíe  im  Gavum  pharyngo-nasale  vorkommen.  Eine  Abbildung 
des  Epitheles  der  Tuba  Eastachii  vom  Hunde  hábe  ich  in  Fig.  20 
auf  Taf.  XU  gegeben. 

Endlich  mag  es  nicht  úberflttssig  seín,  auch  einige  Gegenden 
zu  nennen,  wo  ich  vergeblich  nach  Becherzellen  gesucht  hábe. 
Hierher  gehort  vor  AUem  das  Cylinderepithel  der  weiblichen  Ge- 
schlechtstheile.  Trotz  sorgfáltigen  Suchens  bei  verschiedenen  Wirbel- 
thieren  hábe  ich  weder  im  Epithel  des  Uterus  noch  in  demjenigen 
der  Eíleiter  Becherzellen  entdecken  konnen.  In  dem  frisch  unter- 
suchten  Epithel  der  Gallenblase,  des  Ductus  cysticus  und  Ductus 
choledochus  fand  ich  sie  nur  beim  Igel,  nicht  aber  bei  roehreren 
anderen  Saugethieren,  Kaninchen,  Hund,  Katze  etc.  In  jenem  verein- 
zelteu  Falle,  beim  Igcl,  zeichneten  sie  sich  zwischen  den  mit  hyalinen, 
stark  lichtbrechenden  Deckelsáumen  versehenen  hellen  Cylinderepi- 
thelzellen,  áhnlich  wie  die  gleichen  Gebilde  im  Flimmerepithel  der 
Luftw^e  durch  die  dunkelkórnige  Masse  aus,  welche  die  lángliche 
Theca  erfdUte  und  kuppenartig  aber  das  Niveau  der  Oeffiiung 
hervorragt. 

Ueber  den  Bau  und  die  Verbreitung  der  Becherzellen  bei  den 
Wirbellosen  hoffe  ich  in  Kurzem  ausfOhrliche  Mittheilungen  machen 
zu  konnen. 
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Taf.  VI. 

Fig.  1.  Senkrechter  Scbnitt  durch  die  oberste  Partie  der  Epidermis 
der  Stórlippe,  nach  Erh&rtung  in  MuUer^scher  Lósang.  •®^,. 

Fig.  2.  Durch  Zerzupfen  erhaltene  Zellen  aas  der  in  Múller^scher  Ld* 
fiung  macerirtcn  Epidermis  der  Bauchkante  von  Petromyzon  fluviatilis,  a)  aut 
der  obersten,  b)  aus  der  mittleren,  c)  aus  der  untersten  Lage.  *'^*/,. 

Fig.  3.  Oberste  Cutis-  und  unterste  Epidermis -Partie  ?on  der  Seiten- 
haut  eines  Leuciscus  erythrophthalmus,  nach  Maceration  in  Jodserum.  *^^/,. 

Fig.  4  a.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  ganze  Epidermis  von  Gadus 
Callarias  nach  Erhartung  in  Múller^scher  Lósung.  ••*7i' 

Fig.  4  b.  Eine  geschlossene  und  eine  geóffnete  Becherzelle  ebenda- 
her.  •*>7,. 

Fig.  5  a.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Epidermis  Tom  RQeken  dei 
Stores,  nach  Erhartang  in  Múller'scher  Lósang.  *^%. 


Fig.  5  b.  Fl&chenansicht  derselben  Partie,  5  a  von  oben. 


eoo 


'!• 


Fig.  6  c-  Zwei  isolirte  geschlossene  Becherzellen,  ebendaher.  *'*®/j. 
Fig.  6  a.  Isolirte  geschlossene  Becherzelle  aus  der  mittleren  Lage  der 
Epidermis  von  Acerina  cemua,  nach  Maceration  in  Můller'8cher  Lósang.  ''^^j. 
Fig.  G  b.  Isolirte  offene  Becherzelle,  ebendaher.  *®7i- 

Taf.  Vn. 

Fig.  1.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  der  Kopfhaut 
von  Tinca  Chrysitis,  nach  der  Erhartung  in  Múller'scher  Lósang.  •***/!• 

Fig.  2.  Senkrechter  Durchschnitt  der  Epidermis  von  der  Aussenseite 
der  Oberlippe  eines  Cobitis  fossilis  nach  der  Erhartung  in  MulleWscher  Ló- 
sung. •"7i. 

Fig.  3.  Seitenansicht  der  Oberfláche  einer  frisch  abgeschnittenen  Bar- 
tel  von  Cobitis  fossilis,  uutersucht  in  Speichel,  gezeichnet  ^!^  Stunde  nach 
dem  Abschneiden.  •''"/i* 

Fig.  4.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  der  Bauchhaut 
eines  erwachsonen  Aales,  nach  der  Erhartung  in  Múller'scher  Lósung.  ^^Vj. 

Fig.  5.  Fláchenansicht  der  Oberfláche  einer  frischen  Kopfhaat  vom 
Aal,  untersucht  in  Spcichel,  gezeichnet  5  Minaten  nach  dem  Abschneiden.  *"^/i. 

Fig.  6.    Dasselbe  Object  Fig.  6  bei  etwas  tieferer  Einstellang.  ^'^^i- 

Fig.  7.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  der  Seitenhaut 
eines  vielleicht  kranken  Aales.  Erhartang  in  Maller'scher  Lósang.  *^7i* 

Taf.  Vm. 
Fig.  1.    Zellen   aas  der   obersten  Schicht  der  Epidermis  you  Petro- 
myzon  flaviatilis  *^7i>  ^^^  Erhartung  in  Múller'8cher  Lósang. 
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a)  eine  Zelle  in  der  Fl&chenansicht  von  oben, 

b)  eine  Zelle  ín  der  Seitenansicht. 

Fig.  2.  Beoherzellen  aus  der  Epidennis  von  Petromyson  flav.  nach 
h&rtung  in  MúUer^scher  Lósung.  *®7i* 

a)  oíTene  Becherzelle  mit  einer  grossen  Můndung; 

b)  eine  Becherzelle ,  welche  schon  an  der  Oberiláche  liegt,  aber  nooh 
dli  eine  grosse  Oeffnung  besiizt. 

c)  geschlossene  Becherzelle  aus  den  roittleren  Epidermisschichten. 
Fig.  3.    K5i*nerzellen  aus  der  Epidermis  von  Petromyzon  íluviatilis, 

Bh  Maceration  in  Miiller^scher  Lósung.  *"7i* 

a)  Eine  ganze  wohl  erhaltene  Kdmerz.elle  mit  deutlich  sichtbarem 
ime  und  zwei  durch  das  Verbindungsstúck  zusammenhangenden  Áusláufern. 

b)  Ein  isolirtes  Yerbindungsstúck  mit  zwei  Auslaufern. 

c)  Eine  Kómerzelle  mit  drei  in  einem  Yerbindungsstucke  vereinigten 
isl&ufem.  - 

Fig.  4.  Grosse  Kolben  aus  der  Epidermis  von  Petromyzon  fluv.  nach 
teeration  in  Muller'8cher  Lósung.  **•%.  An  allen  a— d  bemerkt  man  die 
i  hellerer  Masse  gefullten,  am  oberen  Ende  sioh  ófiínenden  Hohlraume. 

Fig.  6.  Senkfechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  einer  dicht 
ben  der  Bauchkante  gelegenen  Hautpartie  von  Petromyzon  fluviatilis,  nach 
r  Erhartung  in  Múller^scher  Lósung.  •°7i. 

Fig.  6.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  dio  Epidermis  der  Seitenhaut 
n  Petromyzon  fluviatilis,  nach  Erhartung  in  Muller'soher  Lósung.  *^% . 

Fig.  7.  Pigmentzellen  aus  der  Epidermis  des  Welses  nach  der  Mace- 
tion  in  Můller'8cher  Lósung,  durch  Zerzupfen  isolirt.  •'*7i- 

Fig.  8.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  eines  jungen, 
Ctm.  langen  Triton  taeniatus,  nach  Erhartung  in    Chromsáurelósung  von 

f/o.  —/,. 

Fig.  9.  Seitenansicht  der  Epidermis  vom  Finger  eines  lebenden  er- 
lehsenen  Triton  taeniatus,  bald  nach  der  H&utung.  *^/j. 

Fig.  10.  Eine  Pigmentzelle  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Formver- 
derong,  beobachtet  in  der  Oberhaut  der  von  einem  lebenden  Triton  tae- 
itns  abgeschnittenen  Zehe. 

a)  Form  der  Zelle  zu  Anfang  der  Beobachtung, 

b)  nach  10  Minuten, 

c)  80  líinuten  sp&ter  als  b^ 

d)  30  Minuten  nach  c. 

Fig.  If.  Die  beiden  obersten  Zellenlagen  der  Epidermis  einer  Raná 
salenta,  vom  Kopfe.     Erhartung  in  Múller'8cher  Lósung.  *°%. 

Fig.  12.  Flaschenformige  Zellen  aus  der  Epidermis  einer  erwachsenen 
Aa  escal.,  von  der  Kopfhaut.   Erh&rtung  in  Múller^scher  Lósung. 

Fig.  18.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  einer  Raná 
raknta,  von  der  Kopfhaut.  Erhartung  in  Mflller'scher  Lósung.  *^7i* 
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Taf.  IX. 

Fig.  1.  Senkrechter  Darchschnitt  durch  das  Epitheliam  der  Mond- 
hóhlenschleimhaut  von  Cottus  scorpius,  nach  Erhártung  iu  Múller'8cher  Lo- 
simg.  **''%. 

Fig.  2.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  daB  Epitheliam  der  Mand* 
hóhlenschleimhaut  von  Silurus  glanis,  nach  Erhártung  in  Múller'scher  Ló- 
sung.  «<»7i. 

Fig.  3.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Epithelium  der  Zunge 
eines  Triton  taeniatus,  nach  Erhártung  in  Můller'8cher  Lósung.  •"7i« 

Fig.  4.  Ein  áhnlicher  Sclinitt,  wie  Fig.  3,  von  einer  anderen  Stelle 
derselben  Zunge.  •"°/,. 

Fig.  5.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Epitheliam  der  Schleim* 
haut  des  harten  Gaumens  einer  Raná  esculenta,  nach  Erhártang  in  Múlleť* 
seher  Lósung.  •'^"/f 

Fig.  i)  a— d.  Einzelne  isolirte  Becherzellen  aus  dem  Epithelium  der 
Mundhóhlenschleimhaut  (neben  der  Zunge)  einer  Raná  esculenta,  nach  der 
Maceration  in  Muller'8cher  Lósung.  •"%. 

Fig.  7.  Seitenansioht  des  Epitheliums  vuu  einem  Schnittcheu  aas  der 
Rachenschleimhaut  6iner  frisch  getódteten  Yipera  Berus,  in  Speiohel  unter- 

sucht.  •°7,. 

Fig.  8  a — e.  Einzelne  isolirte  Becherzellen  aus  dem  Epitheliam  der- 
selben Gegend  wie  in  Fig-  7,  nach  der  Erhártung  in  Můller'8cher  Lósung.  '^^i- 

Fig.  9.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Zungenepithel  einer  Emys 
europaea,  nach  der  Erhártung  in  Miiller'scher  Lósung.  ^^j^. 

Fig.  10.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Epitheliam  des  Oeso- 
phagus  von  Emys  europaea,  nach  der  Erhártung  in  Mtiller^scher  Lósung.  *^%. 

Fig.  U.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Oesophagus-Epithel  toid 
Stór,  nach  der  Erhártang  in  MúUeťscher  Lósung.  •""/i- 

Taf.  X. 

Fig.  1.    Zellen  aus  dem  Magenepithel  von  Silurus  glanis,  nach  Erhár- 
tung in  Můlleťscher  Lósung.  •'*'*;i. 

Fig.  2    Zellen  aus  dem  Magenepithel   von  Acerina   cemoa,    nach  Er^ 
hártung  in  Můller'scher  Lósung.  ***7i* 

Fig.  3.    Zellen   aus  dem  Magenepithel  von  Anguilla   angoilla,     nacW 
Maceration  in  Múller'scher  Lósung.  ^**7i' 

Fig.  4.    Zellen  aus  dem  Magenepithel  von  Triton  taeniatus,  naoh  £r^ 
hártung  in  Miilleťscher  Lósung.  *'*7i' 

Fig.  6.    Zellen   aus  dem  Magenepithel  von  Triton  taeniatuf,   nach  Er — 
hártung  in  Miiller'scher  Lósung.  *^7i' 

Fig.  6.    Zellen  aus  dem  Magenepithel  von  Triton  taeniatus,   nach  Er 

hártung  in  Múller'scher  Lósung.  ^'^7i* 

Fig.  7.    Fláchenansicht  des  Magenepithels  von  Triton  taeniatas,  nach — 
Erhártung  in  M&ller'8chor  Lósung.  *^7i* 
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Fig.  8.    Seitenansicht  des  frischen  Magenepithels  von  Triton  niger,  in 
Speichel  nntersucht.  •••/,. 

Fig.  9.    Seitenansicht   des  frischen  Magenepitbels  cines  jungen  1  Zuli 
langen  Triton  taeniatus,  in  Speichel  untersucht.   ■'*/,• 

Fig.  10     Eine  Grappe   Magenepithclzellen  von  Raná  esculenta,    nach 
Erhártung  in  Mailer'8cher  Lósung.  •®«/,. 

Fig.  1 1 .     Fláchenansicht  einiger  frischen  Magenepithelzellen  von  Emys 
earopaea,  in  Speichel  untersucht.  •®®/,. 

Fig.  12.  Seitenansicht  des  frischen  Magenepithels  von  Emys  europaea, 
in  Speichel  untersucht.  •®®/,. 

Fig.  13.  Seitenansicht  des  frischen  Magenepithels  von  Yipcra  Berus, 
in  Speichel  untersucht.  •®'*/i. 

Fig.  14.  Seitenansicht  des  Magenepithels  von  Falco  milvus  nach  langerer 
Maoeration  in  Speichel.  *^^/i- 

Fig.  16.  Seitenansicht  des  frischen  Magenepithels  von  Cercopithecus, 
in  Speichel  untersucht.  •••/!• 

Fig.  16.  Querschnitt  einer  Labdrůse  aus  dem  Magen  von  Delpbinus 
phocaena,  nach  Erhártung  in  einer  Cbromsáurelósung  von  0,15  ^Z^.  *^Vr 

Fig.  17.  Langsschnitt  des  mittleren  Theiles  einer  Labdriiso  aus  dem 
Magen  von  Delpbinus  phocaena,  nach  Erhártung  in  einer  Chromsáurelosung 
Ton  0,16%.  ••o/j. 

Fig.  18.  Eine  Labdrúsenzelle  in  ihrer  Nische.  Querschnitt  einer  Lab- 
drase  aus  dem  Magen  des  SchweincR,  nach  Erhártung  in  Mii11er'scber  Ló- 
sung.  •«•/,. 

Fig.  19.  Querschnitt  von  Labdrusen  in  ihrer  obereu  Partie,  auf  der 
Grenze  des  hellen  Cylinderepithels  und  der  rundlichen  kómigen  Driisen- 
lellen,  aus  dem  Magen  eines  jungen  Fuchses,  nach  Erhártung  in  Múller^scher 
Lósung.  •••/!• 

Taf.  XI. 

Fig.  1.  Seitenansicht  des  frischen  Diinndarm-Zottenepithels  von  Tinca 
Chrysitis,  in  Speichel  untersucht.  ^^^/i. 

Fig.  2.  Zellen  des  Diinndarm-Zottenepithels  von  Tinca  Chrysitis,  nach 
erhártung  in  Muller'scher  Lósung.  *^®/i. 

Fig.  3.  Zellen  des  Diinndarm-Zottencpithels  von  Anguilla  anguilla, 
'^acli  Erhártung  in  MQller'scher  Lósung.  ***^/i. 

Fig.  4.  Zellen  aus  dem  Důnndarm-Zottenepithel  von  Gobius,  nach  Er- 
^sártung  in  MQiler'scher  Lósung.  •*»•/,. 

Fig.  5.  Zellen  aus  dem  Diinndarm-Zottenepithel  von  Silurus  glanis, 
^lach  Erhártung  in  Miiller'scher  Lósung.  *^^/i. 

Fig.  6.  Zellen  aus  dem  Dunndarm-Zottenepithel  von  Cottus  soorpius, 
"Siach  Erhártung  in  Muller^scher  Lósung.  ^^^/j. 

Fig.  7.  Zellen  aus  dem  Důnndarm-Zottenepithel  von  Acerina  cemua, 
xach  Erhártung  in  Můlleťscher  Lósung.  *®**/|. 

M.  Sc^oltM,  AicbiT  t  mIkrtMk.  Anatomie.  Bd.  8.  1^ 
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Fig.  8.    Zollen  aus  dem  Dúnndarm-Zottenepithel  von  Leacitciu  ery- 
thophthalmus,  nach  Erhártung  in  Můller^scher  Losung.  •••/!• 

Fig.  9.    Zellen  aus   dem  DUnndarmepithel  von  Petromyzon  fluviatilis, 
nach  Erhártung  in  Můller'8cher  Losung.  •®Vi« 

Fig.  10.    Seitenansicht  des    frischen   Dúnndannepithels    eines    in  der 
Verdauung  begriffenen  Triton  taeniatus,  in  Speichel  antersuoht.  **®/|. 

Fig.  11.    Seitenansicht  des  frischen  Dúnndarmepiiheli  eines   hungem- 
den  Triton  taeniatus,  in  Speichel  untersucht.  ••^/j. 

Fig.  12  und  13.    Zellen  aus  dem  Důnndarmepithel  von  Raná  eaoulenta, 
nach  Erhártung  in  Miiller^scher  Losung.  •®®/',. 

Fig.  14.    Seitenansicht  des  frischen  Dúnndarm-Zottenepithels  vonEmys 
europaea,  untersucht  in  Speichel.  ''^/j. 

Fig.  15.    Flachenansicht     des    frischen    Dunndarm-Zottenepitlils    von 
Emys  europaea,  untersucht  in  Speichel.  *••/!. 

Fig.  16.   Seitenansicht  des  frischen  Dúnndarm-Zottenepitheb  von  Falce 
milvus,  untersucht  in  Jodserum-  '°^/|. 

Fig.  17.    Zellen  aus  dem  Dúnndarm-Zottenepithei  der  Taube,    nach 
Erhártung  in  Múller'scher  Losung.  ••^/j. 

Fig.  18.    Flachenansicht  des  Dúnndarm-Zottenepithels  der  Taube,  nach 
Erhártung  in  MůUeťscher  Losung.  *°®/i' 

Fig.  19.    Senkrechter    Durchschnitt   durch   die   Dúnudarmschleimhaut 
der  Katze,  nach  Erhártung  in  Můller'scher  Losung.  ^*Vi- 

Fig.  20.  Eine  Důnndarmzotte  von  Erinaceus  europaeus,  frisch  in  Spei- 
chel untersucht.  •^®/i. 

Fig.  21.  Seitenansicht  des  Dúnndarm-Zottenepithels  von  Cercopithe- 
CU8,  frisch  in  Speichel  untersucht.  •**'/,. 

Fig.  22.  Seitenansicht  des  Dúnndarm-Zottenepithebi  vom  Hunde,  frisch 
in  Speichel  untersucht.  •*'Vi' 

Fig.  23.  Zellen  aus  dem  Dúnndarm-Zottenepithei  des  Hun  des,  nach 
Erhártung  in  Múller'scher  Losung.  ••Vr 

Fig.  24.  Zellen  aus  dem  Dúnndarm-Zottenepithei  des  Kaninchens,  nach 
Erhártung  in  Múller*scher  Losung.  •°Vi* 

Fig.  25  und  26.  Zellen  aus  dem  Dúnndarm-Zottenepithei  des  Menschen 
nach  Erhártung  in  Můller*scher  Losung.  •*•/!• 

Fig.  27.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Grund  einer  Lieberkuhn'8ohen 
Dúnndarmdrúsc  des  Menschen,  nach  Erhártung  in  Múller'Boher  Losung.  *^Vi- 

Taf.  Xn. 

Fig.  1  und  2.  Zellen  aus  dem  Enddarmepithel  von  Acerina  cemna, 
nach  Erhártung  in  Múller^scher  Losung.  •••/!. 

Fig.  3.  Enddarmepithel  von  Silurus  glanis,  nach  Erhártung  in  Múller^- 
scher  Losung.  •®Vi- 

Fig.  4.  Enddarmepithel  von  Raná  esculenta,  nach  Erhártung  in  M&l- 
leťscher  Losung.  •®Vi' 
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Fig.  5.  Enddarmepithel  von  Triton  taeniatus,  nach  Erhártung  in  Mul- 
ler'8cher  Lósung.  •®"/i. 

Fig.  6.  Dickdarmepithel  von  Falco  milvus,  nach  Erhártung  in  Múller'- 
Bcher  Lósung.  •<*®/i. 

Fig.  7.  Flaohenansicht  dcs  Dickdarmepithels  von  Falco  milvus,  nach 
Erhártung  in  MůUer^scher  Loaung.  •^Vi* 

Fig.  8.  Dickdarmepithel  vom  Kaninchen,  nach  Erhártung  in  Múlleť- 
scher  Lósung.  •®*'/i. 

Fig.  9.  Fláchenansicht  des  Dickdarmepithels  von  der  Kuh,  nach  Er-' 
hártung  in  MůlWscher  Lósung.  *^^,\, 

Fig  10.  Der  obere  und  unterste  Theil  einer  Lieberkohn^schen  Driise 
aas  dem  Dickdarm  der  Katze,  nach  Erhártung  in  Múller'8cher  Lósung.  *^%. 

Fig.  11.  Dickdarmdrúse  von  Cercopithecus,  frisch  in  Speichel 
antersucht    •••/!. 

Fig.  12.  Zellen  aus  dem  Epithel  der  Nasenschleimhaut  vom  Hammel, 
nach  Erhártung  in  Múlleťscher  Lósung.  Bei  600maliger  Yergrósserung  noch 

etwas  vergróssert  gezeichnet. 

»         ^^  

Fig.  13.  Fláchenansicht  des  Epithels  der  Nasenschleimhaut  vom  Ham- 
mel,  nach  Erhártung  in  Múller'scher  Lósung.  Bei  GOOmaliger  Yergrósserung 
noch  etwas  vergróssert  gezeichnet. 

Fig.  14.  Becherzellen  aus  dem  Epithel  des  Keblkopfes  vom  Hamroel, 
nach  Erhártung  in  MQller'Bcher  Lósung.  Bei  GOOmaliger  Yergrósserung  noch 
etwas  veigróssert  gezeichnet. 

Fig.  16.  Epithel  der  Kehlkopf-Sohloimhaut  vom  Uammel,  nach  Erhár- 
tang  in  Móller^soher  Lósung.  Bei  600maliger  Yergrósserung  noch  etwas  ver- 
^óssert  gezeichnet. 

Fig.  16.  Epithelzellen  aus  der  Trachealschleimhaut  der  Katze,  nach 
Erhártung  in  Miiller'scher  Lósung.  ®^°/i. 

Fig.  17.  Becherzelle  aus  deůi  Epithel  der  Trachealschleimhaut  von 
Cercopithecus,  nach  Erhártung  in  Miiller'scher  Lósung.  •°Vi- 

Fig.  18.  Seitenansicht  des  Epithels  der  Trachealschleimhaut  von  Cer- 
copithecus, frisch  in  Speichel  untersucht. 

Fig.  19  a,  b,  o.  •  Zellen  aus  dem  Epithel  der  Trachealschleimhaut  des 
Menschen,  12  Standen  nach  dem  Tude  untersucht.  *®Vi* 

Fig.  20.  Epithel  der  Tuba  Eustaohii  des  Hundes,  nach  Erhártung  in 
3Iúller^8cher  Lósung.  •®'*/j. 


Ueber  secemirende  Zellen  in  der  Haut  von  Limax. 

Von 
Max  fi^hultBe. 


Im  Anschluss  an  den  vorstehenden  Aufeatz  vonF.  E.  Schulze 
(Iber  die  secernirenden  Becherzellen  vieler  Háute,  muss  ich  einer 
Arbeit  gedenken,  welche  Dr.  Pietro  Marchi  aus  Florenz  im 
Sommer  1866  unter  meiner  Leitung  ausfůhrte,  deren  Abschluss  und 
VerOífentlichung  durch  die  politischen  Verháltnisse  verhindert  wurde. 
Dr.  Marchi  hatte  es  flbernommen,  den  Secretionsorganen  naehzu- 
spíiren,  welche  die  enonne  Masse  Schleim  liefern,  welche  die  grossen 
Limax  unserer  Wálder  abzusondern  vermogen.  Ich  hatte  frůher  die 
Beobachtung  gemacht,  dass,  wenn  man  lebende  Limax  in  mássig 
concentrirte  KochsalzlOsung  legt,  die  Schnecken  in  dieser  FlQssigkeit 
ganz  colossale  Mengen  Schleim  von  sich  geben,  bis  sie  nach  Verlauf 
einiger  Stunden  sterben.  Die  Oberhaut  bleibt  dabei  ganz  wohlerhal- 
ten,  ist  also  nicht  etwa  in  Schleim  aufgel5st  worden.  Es  miissen 
besondere  Secretionsorgane  vorhanden  sein,  auf  welche  Dr.  M  a  r  c  h  i 
die  Haut  durchforschte,  und  welche  er  auch  bald  auffand.  Es  sind 
eiuzellige  Drusen  von  flaschenfčrmiger  Gestalt,  deren  langer  danncr 
Hals  auf  der  Oberfláche  des  Korpers  mit  ziemlich  feiner  Oeffhung 
ausmiindet,  deren  bauchig  angeschwollener  Zellenkčrper  ziemlich 
tief  in  die  Lederhaut  hineinzureichen  pflegt.  Sie  sind  von  sehr  ver- 
schiedener,  zum  Theil  sehr  ansehnUcher  Grosse,  nach  MareWs 
Messungen  bis  0,43  Millimeter  lang.  Alle  enthalten  in  ihrem  ange- 
schwollenen  blinden  Ende  einen  Kem  und  etwas  kOmiges  Proto- 
plasma,   der  fibrige  Theil  der  Zellenhohle  ist  von  einer  hyalinen, 
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blasse  K5rnchen  einschliessenden  Masse  angeftillt.  Die  Žahl  dieser 
DrQschen,  welche,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  den  Becherzellen 
F.  E.  Schulze's  durchaus  analog  gebaut  sind,  íst  eíne  ganz  enorme, 
so  dass  Fláchenschuitte  der  Haut  einem  dicht  durchl5cherten  Siebe 
gleichen.  Dr.  M  arch  i  bediente  sich  zur  Erhártung  der  Haut  ver- 
schiedener  Mittel,  unter  anderen  Míilleťscher  Flttssigkeit  und  der 
Ueberosmiumsáure,  in  deren  Losungen  wáhrend  des  Absterbens  keine 
Schleimsecretion  zu  Stande  kommt.  Um  die  Elemente  der  Haut, 
namentlich  die  einzelligen  Drttsen  zu  isoliren,  leistete  Maceration 
in  einprocentiger  Losung  von  Káli  bichromicum  gute  Dienste. 

Dr.  Marchi  wollte  die  Untersuchung  wieder  aufnehmen  und 
auch  auf  andere  Schnecken  ausdehnen.  Wir  werden  demnach  viel- 
leicht  einer  ausflihrlicheren  Mittheilung  von  ihm  entgegensehen 
ddrfen. 


Ueber  Hyalonema. 

Von 
Max  Schaltoe. ') 


Die  merkwílrdigen  Hyalonemen  von  Japan,  uber  deren  Nátur 
die  Ansichten  der  Forscher  noch  in  mancher  Beziehung  auseinander- 
gehen,  sind  kílrzlich  in  den  Annals  and  Magazine  of  nat.  history 
(No.  106,  Octob.  1866,  p.  287)  Gegenstand  einer  ausffthrlichen  Be- 
sprechung  gewesen.  Dr.  J.  E.  Gray,  der  berahmte  Zoologe  des 
britischen  Museums,  sucht  an  dem  genannten  Orte  nachzuweisen, 
dass  die  Meinung  mehrerer  Naturforscher,  welche  die  Hyalonemen 
zu  den  Spongien  rechnen,  verfehlt  sei.  Dagegen  hált  er  den  von  ihm 
frtther  (1835)  ausgesprochenen  Satz  aufrecht,  dass  der  Eieselfaden- 
strang  die  Axe  und  das  Product  eines  Polypen  darstelle.  Ueber- 
einstimmend  mit  dem  Inhalte  der  Monographie  von  Prof.  Brandt 
in  Petersburg^j  classificirt  er  die  Hyalonemen  bei  den  Polypen  und 
verweist  eine  am  unteren  Ende  vieler  Exempláre  von  Hyalonema 
beobachtete  Spongie  unter  die  Parasiten,  wáhrend  seine  Gegner  den 
Schwamm  und  den  Kieselfadenstrang  ffir  zusammengeh5ríg,  den  un- 
zweifelhaften  Polypen  dagegen,  welcher  erstere  gew5hnlich  aberzieht, 
fůr  den  Parasiten  erkláren. 

Da  ich  grosse  Aufmerksamkeit  auf  die   Untersucbung  einer 


1)  Dieser  Aufsatz  ist  zuerst  in  englischer  Sprache  in  den  Annals  and 
Magazine  of  naiural  history  vol  XIX,  1867,  No.  111,  p.  168  veróffentlicht 
worden. 

2)  Symbolae  ad  polypos  HyalochaetideB  spectantea.  Petenb.  1869. 
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betráchtlichen  Žahl  von  Hyalonema  des  Museum  in  Leyden  verwandt 
und  die  Resaltate  in  einer  ausfthrlichen  Monographie  veróífentlicht 
hábe  (Die  Hyalonemen,  ein  Beitrag  zur  Naturgeschichte  der  Spongien, 
Bonn  1860)  und  spáter  noch  viele  andere  Exempláre  in  meinen 
Hánden  hatte,  deren  ich  selbst  einige  sehr  schóne  besitze,  so  erlaube 
ich  mir  in  der  streitigen  Angelegenheit  ein  Wort  mitzusprechen  in 
der  HofiFhung,  dass  dasselbe  zuř  Entscheidung  der  Wahrheit  bei- 
tragen  werde. 

Ein  Para  si t  ist  also  jedenfalls  im  Spiel  und  dieUrsache  der 
Meinungsverschiedenheiten.  Es  fragt  sich  nur,  ist  der  Polyp  der 
Schmarotzer  auf  der  Spongie  oder  die  Spongie  der  Schmarotzer  auf 
dem  Polypen.  A  priori  lásst  sich  darttber  nicht  entscheiden,  denn 
beiderlei  Organismen,  um  die  es  sich  handelt,  leben  als  Parasiten, 
mdem  sie  sich  auf '  mancherlei  fremden  Korpem  der  See  ansiedeln. 
Wir  mQssen  also  die  Grůnde  zusammenstellen,  welche  fílr  und  wider 
die  eine  oder  andere  Art  des  Parasitismus  sprechen. 

Das  Hauptargument  fílr  die  Ansicht  des  Dr.  Gray  ist  oífen- 

bar  die,   wie  es  scheint,   constante  Verbiudung  von  einem  Polypen 

mít  Hyalonema,  so  dass  der  Polyp  rindenformig  einen  grossem  oder 

geringern  Theil  des  Kieselfadenstranges  ůberzieht  und  zu  letzterer 

iir  demselben  Verháltnisse  steht,  wie  z.  B.  die  Gorgonien-Polypen  zu 

der  festen  Axe.    Die  Polypenrinde  haftet  bei  den  trockenen  Exem- 

plaren  unserer  Sammlungen  meist  selir  fest  nnd  innig  an  den  Kiesel- 

ftden,   so  dass  Nichts  natttrlicher  erscheint,   als  dass  der  Polyp  die 

Ffiden  gebildet  hábe,  mit  andern  Worten,  dass  die  »Glass-Rope«  die 

Feste  Axe  der  Polypenrohre  darstelle.    Dabei  will  ich  darauf  kein 

Geivicht  legen,  dass  £m  fast  allen  Exemplaren,  die  ich  in  Leyden,  in 

London,  in  Paris  und  in  Berlin  gesehen  hábe  und  ebenso  an  denen, 

die  ich  selbst  besitze,  und  deren  Žahl  sich  im  Ganzen  mit  Einschluss 

der  von  Brandt  abgebildeten  auf  mindestens  ein  halbes  Hundert 

l)eláuft,    der  Polyp  nur  einen  unvollstándigen   Ueberzug  des 

Kieselfadenstranges  bildet,  denn  offenbar  ist  bei  einem  Theile  dieser 

Exempláre  ein  Theil  des  PolypenQberzuges  kůnstlich  oder  durch  zu- 

fillige  Verletzung  entfernt.  Ich  will  auch  darauf  kein  Gewicht  legen, 

dass  bisher  kein  anderer  Polyp   bekannt  t^t,   dessen  Axe  aus  lose 

verbundenen  langen  Fáden,  wie  bei  Hyalonema,  besteht,  deren  feuer- 

bestándige  Bestandtheile  fast  ausschliesslich  Kieselerde  darstellen, 

w&hrend  man  bisher  nur  Kalksalze  in  dem  Skelet  der  Polypen  kennt. 

Denn  warum  soU,  wie  Dr.  Gray  hervorhebt,   nicht  eine  Ausuahme 
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von  der  Regel  vorkommen.  Auch  kónnten,  wie  ích  hinzufúge,  die 
verwandten  Formen  ja  in  frtthem  SchOpfungsperioden  unteiigegangen 
sein.  Bis  hierher  kOnnen  wir  also  gegen  Dr.  Gray'8  Ansicht  offen- 
bar  nichts  Wesentliches  einwenden. 

Von  ganz  entscheidcnder  Bedeutung  ist  dagegen  folgender  Punct, 
auf  den  ich  in  meiner   Monographie  bereits  aufmerksam  gemadit 
hábe,  und  von  welchem  ich  bedauere,  dass  Dr.  G  r  a  y  ihn  mit  Still- 
schweigen  Ubergangen  hat.     Die  langen  Kieselfaden  zeigen  bei  mi- 
kroskopischer  Untersuchung  eine  Structur,  welche  ganz  charakte- 
rLstisch  ist  fíir  S  p  o  n  g  i  e  u  -  N  a  d  e  1  n.     Fttr  jeden  Kundigen  genOgt 
es,  darauf  hínzuweisen,   dass  die  Fáden  dieselbe  regelmássige,  feine 
concentrische  Schichtung  besitzen  und  in  der  Axe  einen  feinen  Cen- 
tralcanal  enthalten,   wie  er  die  Spongiennadeln  vor  allen  áhniichen 
Naturproducten  auszoichnet,    und  jede  Verwechslung  mit  anderen 
Skelettheilen  niederer   oder  hOherer  Organismen  ausschliesst    Ich 
kann  hier  als  Gewáhrsmann  filr  meine  Ansicht  den  auf  diesem  Ge- 
biete  erfahrensten  unter  den  lebenden  Mikrographen,  Ehrenberg, 
anftthren,    welcher,   wenn  auch  in  manchen  Puncten  abweichender 
Ansicht,  doch  keinen  Augenblick  zweifelte,   dass  die  langen  Kiesel- 
í&den  Spongiennadeln  seien.  Ebenso  hat  Dr.  Bowerbank,  der  be- 
rtthmte  Kenner  der  Spongien,  die  Hyalonema-Fáden  sofort  als  Spon- 
giennadeln erkannt.   Hier  ist  ein  Ausweg  nicht  m5glich,  das  Mikro- 
skop entscheidet  unerbittlich,    die  Kieselfaden  sind  Spongiennadeln, 
ein  Polyp  kann  sie  also  nicht  gebildet  haben.    Wenn  sie  trotzdem 
von  einem  Polypen  ttberzogen  sind,   so  muss  derselbe  ein  Parasit 
sein.    Ich  hábe  den  Polypen  der  Gattung  Palythoa  untergeordnet 
und  glaube  damit  auf  dem  rechten  Wege  zu  sein.    Nach  Prof.  O. 
Schmidt  findet  sich  im  adriatischen   Meere  ein  ganz  áhnlicher 
Polyp,  welchen  er  auch  der  Gattung  Palythoa  anreiht,  wiederum  nor 
auf  einer.Spongie  als  Parasit    Es  sind  zwei  Species  der  Gattung 
Axinella,  welche  i  m  m  e  r  mit  diesem  Parasíten  bedeckt  sind,  welcher 
sonst  auf  keinem  anderen  Schwamm  und  auch  auf  keinem  andem 
fremden  K5rper  des  adriatischen  Meeres  gefunden  wurde  (O.  Schm  idt, 
die  Spongien  des  adriatischen  Meeres.  Leipzig  1862,  foL  p.  61.  Taf.  VI. 
Fig.  2,  3).  Es  ist  dies  das  vollkommenste  Analogon  zu  dem  Parasitis* 
mus  von  Palythoa  fatua  auf  Hyalonema.  Bekanntlich  kommen  solche 
Beispiele  von  dem  ausschliesslichen*  Parasitismus  gewísser  Thiere 
nur  auf  einem  bestimmten  Wirth  viele  in  der  Nátur  vor. 

Wenn  es  also  unzweifelhafb  feststeht,  dass  die  langen  F&den 
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des  Kieselfadenstranges  Spongiennadeln  sínd,  so  gewinnt  das  Vor- 
kommen  eines  Spongienkórpers  an  dem  einen  Ende  desselben,  von 
dem  oben  bereits  die  Rede  war,  eiue  besondere  Bedeutung.  Diese 
Spongie  stellt  an  den  Exemplaren,  wo  sie  vollstándig  erhalten  ist, 
wie  z.  B.  an  mehreren  der  von  mir  abgebildeten  des  Leydener  Mu- 
seums,  einen  bimfórmigen  Kórper  dar,  welcher  das  untere  Ende  des 
Stranges  vollstándig  umhflllt,  so  dass  von  demselben  Nichts  zu  sehen 
ist  Die  breite  Basis  der  Spongie  ist  nach  unten  gekehrt,  wáhrend 
mitten  aus  dem  verschmálerten  oberen  Ende  der  Strang  der  langen 
Kieselfaden  frei  hervortritt.  Die  Spongie  sclbst  besteht  aus  einem 
zierlichen  Geflecht  dichter  Massen  ganz  kurzer  Kieselnadeln. 

Oeffhet  man  den  Schwamro,  indem  man  den  dichten  Filz  der 
feínen  Kieselnadeln  durcbbricbt,  so  gewahrt  man  die  langen  Kiesel- 
faden  mít  ausserordentlich  fein  ausgezogenen  Enden  in  der  Axe  des 
Schwammes  aufhčren  uod  in  sehr  charakteristisch^r  Weise  mit  dem 
Gewebe  desselben  verbunden  (Vergl.  Taf.  II.  Fig.  1  meiner  Monogra- 
phie).  Niemand,  der  eine  solche  Zergliederung  vorgenommen  hat, 
wird  bezweifeln  konnen,  dass  hier  die  innigste  organische  Verbindung 
zwischen  der  porosen  Spongie  imd  den  langen  Kieselfáden  besteht, 
dass  also  Beide  ein  organísches  Ganze  bilden. 

Aber  an  vielen  Exemplaren  der  Sammlung  fehlt  die  Spongie. 
Die  Kieselfáden  hóren  an  beiden  Enden  frei  auf.  leh  hábe  eine  grosse 
Žahl  solcher  Exempláre,  welche  der  Spongie  entbehrten,  einer  ge- 
nauen  Untersuchung  unterworfen,  und  gefunden,  dass  ilberall,  wo 
die  unteren  verfeinerten  Enden  der  Kieselfáden  ílberhaupt  erhalten 
waren,  diese  immer  durch  deutliche  Reste  eines  Schwamm-Gewebes 
untereinander  verklebt  waren.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung 
desselben  zeigte  sich  stets  eine  vollstándige  Uebereinstimmung  mit 
den  Nadeln  des  Spongienkorpers  jener  erst  beschriebenen  Exempláre. 
Da  ich  80  auch  bei  sehr  unvoUstándígen,  durch  mechanische  Insulte 
mannigfiach  verletzten  Exemplaren,  auch  an  denen,  welche  in 
Pholaden-Ldcher  von  Steinen  eingekittet  gewesen  waren,  falls  das 
untere  Ende  úberhaupt  erhalten  war,  immer  die  charakteristischen 
Běste  der  Spongie  nachweisen  konnte,  so  stehe  ich  nicht  an,  die 
Spongie  am  ontem  Ende  der  ^Glass-Ropeu  als  etwas  ganz  Con- 
stantes  anzosehen. 

Ich  komme  jetzt  auf  den  letzten  aber  sehr  wichtigen  Punct, 
die  mikroskopische  Untersuchung  der  Nadeln  der  Spongie. 

Dr.  Gray  sagt  1.  c.  p.  292:  »Prof.  M.  Schultze  enters  into 
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a  long  description  of  the  spicula  of  the  sponge,  and  fígures  several 
of  them;  but  I  cannot  see  what  bearing  that  has  on  the  sabject; 
for  he  does  not  show  that  any  spicula  of  a  true  sponge  are  like 
the  spicula  that  forra  the  axis  of  the  coral.  They  certainly  háve 
little  affinity  to  the  elongated  siliceous  spicula  of  the  Genus  Alcyon- 
cellum  or  Euplectella,  with  wich  they  háve  been  compared.«  In  der 
That  birgt  meine  »lange((  Beschreibung  der  Nadeln  der  Spongie  den 
unwiderleglichen  Beweis  der  Zusammengehorigkeit  letzterer  und  des 
Kieselfadenstranges,  und  stellt  ausser  Zweifel,  dass  die  náchsten 
Verwandten  von  Hyalonema  die  auch  in  der  áussem  Form  einiger- 
massen  áhnlichen  Euplectella  (Alcyoncellum  Quoy  und  Gaímard) 
von  den  Philippinen  sind. 

Der  Beweis  liegt  in  der  Form  und  feinem  Structur  der  Nadefai 
der  untern  Spongie.  AUe  diese  Nadeln  haben  trotz  grosser  áusserer 
Verschiedenheit  etwas  Gemeinsames,  was  den  Nadeln  anderer  Spon- 
gien  fehlt  und  daher  die  Hyalonema-Spon^ie  scharf  charakterisirt 
Es  ist  das  die  Eigenthúralichkeit,  dass  der  Lángscanal,  welchen  die 
Nadeln  zeigen,  ziemlich  genau  in  der  Mitte  einen  oder  zwei 
rechtwinklig  aufsitzende  Quercanále  besitzt.  Sehr  háufig 
sind  die  Nadeln  an  der  Stelle,  wo  innen  diese  kurzen  Quercanále 
liegen,  durch  áusserlich  sichtbare  Yerdickungen  ausgezeichnet,  die  in 
lángere  Seitenáste  auswachsen  konnen.  Hierdurch  entstehen  die  von 
mir  abgebildeten  zahlreichen  Kreuznadeln,  welche  den  Hyalonema- 
Schwamm  auszeichnen,  und  auch  fíir  die  unbedeutendsten  Reste  des 
Schwammes,  wie  sie  an  den  unvollstándig  erhaltenen  Exemplaren 
oft  allein  ilbrig  geblieben  sind,  ein  charakteristisches,  diagnostisches 
Kennzeichen  abgeben.  In  andem  Fállen  fehlen  die  ftussem  Auftrei- 
bungen  oder  Seitenáste  an  der  Stelle  der  Quercanále  gánzlich.  Diese 
Quercanále  aber  sind  bei  aufmerksaraer  Durchmusterung  auch  der 
ganz  glatten  pfriemenformigen  Nadeln  immer  zu  finden  (Vgl.  Taf. 
III.  Fig.  1  meines  Buches).  Ist  aber  diese  Structur  charakteristisch 
fíir  sámmtliche  Nadeln  des  Schwammes  von  Hyalonema,  so  lásst  sich 
erwarten,  dass,  wenn  die  langen  Fáden,  wie  nicht  mehr  zu  bezwei- 
feln,  Theile  dieses  Schwammes  sind,  sie  auch  ihnen  zukommen  werde. 
Bei  der  Schwierigkeit  an  den  lángsten  Nadeln,  welche  IbislViFass 
laug  werden,  den  etwa  vorhandenen  feinen  Quercanal  in  der  Mitte 
des  Lángscanals  zu  finden,  suchte  ich  die  ktirzesten  Fáden  des  E^e- 
selfadenstranges  heraus,  wie  solche  innerhalb  des  untern  vom  Schwamm 
umhíillten  Endes  bis  zu  der  geringen  Lange  von  wenigen  Millimetem 
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▼orkommen.  Dass  diese  trotz  ihrer  Kttrze  dennoch  den  langen  Fá- 
den  verwandt  sind,  lehrt  ihre  Structur  und  ausserordentlich  bedeu- 
tende  Dicke,  welche  ganz  tibereínstimint  mit  derjenigen  der  díinnem 
unter  den  langen  F&den.  Es  sind  die  unzweífelhaften  Uebergangs- 
bildungen  zwischen  den  kurzen  Nadeln  der  Spongie  und  den  langen 
der  »61as8-Rope.<(  Diese  kurzen  dicken  Nadeln  sind  selten,  aber  díe 
^renigen  Exempláre,  welche  ich  fand,  gendgten  voUstandig,  um  die 
Richtígkeit  meiner  Vermuthung  zu  bestátigen.  Dieselben  besitzen 
nngef&hr  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  zugespitzten  Enden  den 
charakteristischen  feinen  Quercanal  des  Axencanals  in  voliér  Deut- 
lichkeit,  obgleich  áusserlich  an  den  Nadeln  nicht  die  geringste  An- 
schwellung  an  der  betreffenden  Stelle  zu  bemerken  ist  (vgl.  Taf.  II, 
Fig.  6  meines  Buches).  Nach  diesem  gttnstigen  Resultate  suchte  ich 
denn  auch  bei  den  lángem  Nadeln  nach  und  hatte  das  Glfick  an 
den  herausgeschnittenen  MíttelstUcken  derselben,  nachdem  sie  in 
Canadabalsam  eíngekit^t  waren,  auch  hier  den  kurzen  Quercanal 
des  Axencanals  zu  entdecken. 

Hiermit  sind  denn  alle  denkbaren  Beweise  fiXr  die  Zusammen- 
gehčrígkeít  des  Kieselfadenstranges  und  der  Spongie  gegeben,  welche 
karz  recapítulirt  folgendermassen  lauten: 

1)  Die  langen  Kieself&den  sind  nach  ihrer  Structur  unzweifel- 
haíle  Spongiennadehi.  Sie  milssen  also  in  einer  Spongie  entstan- 
den  sein. 

2)  Eine  solche  Spongie  fíndet  sich  constant  am  unteren  Ende 
des  Kieselfadenstranges  in  organischem  Zusammenhange  mit  dem- 
selben.  Wenn  der  Strang  auch  verletzt  und  sein  unteres  Ende  mit 
Kitt  verschmiert  ist,  so  lassen  sich  doch,  sobald  nur  ein  Theil  der 
untem  fein  zugespitzten  Enden  der  langen  Kieselfáden  erhalten  ist, 
die  Reste  des  Schwammes  leicht  nachweisen. 

3)  Die  Spongie  am  untem  Ende  der  langen  Fáden  hat  ganz 
charakteristisch  geformte  Nadeln,  insofem  ihr  Axencanal  in  der 
Mitte  immer  einen  oder  zwei  rechtwinklig  aufsitzende  Quercanále 
besitzt.  Dieselbe  charakteristische  Beschaifenheit  zeigen  auch  die 
lángeren  oder  kftrzeren  Fáden  des  Stranges. 

Hier  ist  noch  folgendes  wichtigen  Umstandes  Erwfthnung  zu 
tirnn.  Unter  allen  bekannten  Spongien  ist  allein  die  seltene  und  aus- 
serordenúich  zierliche  Euplectella  (Owen)  von  den  Philippinen 
den  Hyalonemen  in  der  áussem  Form  einigermassen  verwandt.  Diese 
Euplectellen  bestehen  aus  einem  aus  Kieselnadeln  zierlich  gefloch- 
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tenen  Spongienk5rper  von  walzenformiger  Gestalt,  aus  dessen  oberem 
Ende  ein  Busch  langer,  seidenglanzender,  dQnner  Kieselfaden  her- 
Yorragt,  ín  welchem  Bowerbank  Fáden  von  drei  ZoU  Lange  ge- 
funden  hat.  leh  hábe  vollstandige  Exempláre  von  Euplectella  in 
Leyden  untersucht  und  gefunden,  dass  auch  die  feinere  Structur  der 
Nadeln  mit  der  von  Hyalonema  sehr  nahé  úbereÍDStimmt  Gerade 
das  wíchtigste  Kennzeichen  der  Hyalonema-Nadein,  der  eíD-  oder 
zweifache  Quercanal  des  Axencanals,  wiederholt  sich  auch  bei  Ea- 
plectella.  Dadurch  ist  trotz  sonstiger  mannígfacher  VerschiedenheiieD 
in  der  Nadelform  die  Verwandtschaft  beider  Gattungen  erwiesen. 
Denn  dieses  Merkmal  fehlt,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen 
reichen,  allen  andern  Spongíen.  Dr.  Gray  hatte  die  grosse Freond- 
lichkeit,  mir  karzlich  unaufgefordert  von  einer  im  britischen  Museum 
neu  angekommenen  Euplectella  von  den  Philippinen  eine  kleine  Por- 
tion  Nadeln  zu  ilbersenden.  Die  mikroskopische  Unten^uchung  der- 
selben  hat  ein  voUkommen  dbereinstimmendes  Besultat  ergeben  mit 
dem  frdher  in  Leyden  gewonnenen.  Auch  diese  Nadeln  haben  alle 
den  Quercanal,  und  von  den  kreuzfórmigen  sind  es  die  dreis  chenk- 
ligen  (Taf.  lU,  Fig.  15  meines  Buches),  welche  ttberwiegen. 

So  ist  denn,  wie  ich  glaube,  die  Nátur  des  Hyalonema  hin- 
reichend  aufgeklárt  und  zugleich  ein  naher  Verwandter  dieses  merk- 
wilrdigen  Organismus  gefunden.  Wir  haben  es  bei  Hyalonema  und 
bei  Euplectella  mit  Kieselschwámmen  zu  thun,  welche  sich  durch 
einen  Busch  langer  Kieselnadeln  auszeichnen,  der  aus  einem  Ende 
des  Schwammkdrpers  hervorragt.  Ich  nenne  danach  diese  Spongien 
Federbuschschwámme,  ))Lophospongiaea  i).  Sie  bilden 
eine  Familie  mit  zwei  Gattungen,  1)  Hyalonema  (Gray)  von  Japan 
und  2)  Euplectella  (Owen)  von  den  Philippinen. 

Dr.  Gray  erwáhnt  in  seinem  mehrfach  citirten  Aufsatze  eines 
seiner  Ansicht  besonders  ganstigen  Exemplars  von  Hyalonema,  wel- 
ches  Prof.  Barboza  de  Bocage  in  Lissabon  von  einem  Freunde 
erhielt,  dem  es  portugiesísche  Schiffer  brachten.  Letztere  wollten  es 
an  der  dortigen  Kiiste  aufgefischt  haben.  Ich  muss  gestehen,  dass 
das  Studium  des  betreffenden  Aufsatzes  von  Prof.  Barboza  in  den 
Proceedings  of  the  zoological  Society  of  London,  Juni  1864,  auf  mich 
nieht  den^indruck  gemacht  hat,  als  k5nne  dieses  portugiesísche 
Exemplár  an  dem  Stande  der  Frage  nach  der  Nátur  des  Hyalonema 


1)  Xwpof  FederbuBoh. 
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das  Greringste  ándern.  Denn  solcbe  Exempláre  vod  Hyalonema,  denen 
der  untere  Schwamm  fehlt,  gibt  es  sehr  viele  ín  Sammlungen ;  jede 
genauere  Untersuchung  derselben  lehrt,  dass  sie  verletzt  sind.  Daftlr 
aber,  dass  das  portugiesische  Exemplár  nicht  verletzt  gewesen, 
fehlt  jeder  Beweis.  Ob  wir,  was  eine  andere  Frage  ist,  nach  den 
Mittheilungen  des  Prof.  Barboza  de  Bocage  wirklich  den  Hya- 
lonemen  eine  weitere  geographische  Verbreitung  als  das  Meer  um 
Japan  zugesteben  dtlrfen,  will  icb  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  wQrde 
ich  es  vorgezogen  haben,  weitere  Mittheilungen  ilber  das  Vorkommen 
Yon  Hyalonemen  an  der  portugiesischen  Kflste  abzuwarten,  ehe  ich 
es  gewagt  hátte,  Lositanien  neben  Japan  als  sichem  Fundort  dieser 
merkwiirdigen  Schwámme  anzufahren. 


ZusaUs.  Dr.  Bowerbank  hat,  wie  ich  aus  dem  mir  nach  Ab- 
schloss  obiger  Zeilen  zugehenden  Novemberheft  der  Annals  and 
Magazíne  etc.  ersehe,  in.  einer  daselbst  p.  397  veróffentlichten  Replik 
gegen  Dr.  Gray  in  Uebereinstiramung  mit  meiner  Ansicht  hervor- 
gehoben,  dass  Hyalonema  keine  Koralle,  sondem  eine  Spongie  seí. 
Da  er,  wie  ich  glaube,  seine  Ueberzeugung  von  der  Zusammenge- 
horígkeit  des  Eieselfadenstranges  und  der  unten  ansitzenden  Spongie 
nicht  mit  so  schlagenden  Grúnden  zu  vertheídigen  gewusst  hat,  wie 
dies  meiner  Ansicht  nach  in  dem  Obenstehenden  geschehen  ist,  so 
halte  ich  die  Ver5ífentlichung  meiner  Bemerkungen  nicht  fťir  íiber- 
flassig.  Dr.  Bowerbank  verspricht  eine  ausfflhrliche  Monographie 
aber  Hyalonema,  in  welcher  er  zu  beweisen  gedenkt,  dass  der  Po- 
lypenQberzng  des  Eieselfadenstranges  kein  Polyp,  sondern  eben- 
falls  ein  Theil  der  Spongie  sei  (a  cloacal  systém).  Wir 
haben  hier  also  eine  dritte  Ansicht  Uber  die  Nátur  von  Hyalonema, 
welcher  gemsLss  die  Theilnahme  eines  Parasiten  an  dem  Aufbau 
desselben  ganz  aosgeschlossen  ist. 

Dr.  Bowerbank  stútzt  seine  Ansicht  darauf,  dass  dieselben 
kreozfSrmigen  Spicula,  welche  characteristisch  fůr  dié  Hyalonema- 
Spongie  sind,  auch  in  dem  vermeintlichen  Polypen-Ueberzuge  vor- 
kommen. Ich  gebe  zu,  dass  dies  Verháltniss  sehr  verftihrerisch  ist, 
der  Meinung  von  Dr.  Bowerbank  beizustimmen.  Auch  gestehe 
ich,  dass  ich  nach  den  ersten  mikroskopischen  Untersuchungen  der 
Exempláre  in  Leyden  dieselbe  Ansicht  hegte,  wie  Dr.  Bowerbank 
sie  aosspricht  (vergl.  Comptes  rendus  etc.  v.  23.  April  1860,  p.  792). 
Die  genauere  Untersuchung  der  betreífenden  Rinde  beweist  aber 
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UQwiderleglich,  dass  dieselbe  aus  Polypen  bestebt  und  kein  Theíl 
der  Spongie  ist.  Nach  dem  Aufweichen  der  Rinde  in  Wasser  und 
namentlich  in  verdíiímter  Kalilaugc  treten  nícht  nur,  wie  díesGray, 
Brandt  u.  A.  beobachtet  haben,  an  gut  erhalteuen  Exemplaren  die 
Tentakeln  der  Tolypen  in  characteristischer  Form  zu  Tage  (vergL 
Taf.  V.,  Fig.  4  nieiner  Monographie),  sondern  die  starken  Vergros- 
serungen  des  Mikroskopes  weisen  auch  nach,  dass  die  Tentakeln 
und  viele  andere  Theile  der  Polypen  mit  unverkennbaren  Nessel- 
organen  besetzt  sind.  Dieselben  besitzen  z.  Th.  eine  verháltniss- 
mássig  ansehniiche  Grosse,  zeigen  einen  innen  aufgerollten  Faden, 
wie  die  frischen  Nesselorgane  der  Polypen  und  Medusen,  und  lassen 
auch  nicht  den  geringsten  Zweifel  ttbrig,  dass  wir  es  hier  mit  ech- 
ten  Polypen  zu  thun  haben.  Dies  AUes  hábe  ich  bereits  1860  in 
meiner  oben  citirten  Monographie  der  Hyalonemen  ausfťlhrlich  be- 
schrieben  und  mit  Abbildungen  erlautert.  Dr.  Bowerbank  hat 
dieser  Thatsachen  keine  Erwáhnung  gethan.  Auch  in  seinen  Ab- 
handlungen  in  den  Philosophical  transactions  vol.  152,  part.  II,  1863, 
p.  747  und  1087,  in  welchen  er  die  Kieselnadeln  von  Hyalonema 
Plate  XXXI,  Fig.  2—6  abbildet,  findet  sich  kein  Hinweis  darauf,  dass 
ich  mehrere  Jahre  frílher  diese  Nadeln  bereits,  wie  ich  glaube  noch 
dazu  yiel  vollstandiger,  kennen  gelehrt  hábe. 

Nach  dem  Vorstehenden  kann  der  Umstand,  dass  in  der  Haut 
der  Polypen  zerstreut  Kieselnadeln  eingebettet  sind,  keinen  Beweis 
mehr  abgeben,  dass  wir  es  in  diesen  Polypen  nur  mit  einem  »cloacal 
systému  der  Spongie  zu  thun  hátten,  wie  Dr.  Bowerbank  meint 
Denn  wir  wissen,  dass  die  Polythoa  und  andere  Zoanthiden  frenide 
Kórper  in  ihre  Substanz  aufnehmen.  Solche  fremde  Korper  sind 
oílenbar  auch  die  Kieselnadeln  in  der  Polypenrinde  von  Hyalonema, 
da  sie,  wie  ich  beschrieben  hábe,  gemischt  mit  Sandkórnern,  Póly- 
thalamienschalen  und  anderen  Gebilden  vorkommen. 

Dr.  Bowerbank  nennt  den  Schwamm  Hyalonema  mira- 
bilis.  An  dem  Namen  an  sich  ist  gewiss  nichts  auszusetzen,  aber 
Dr.  Gray  hat  dasselbe  Gebilde  bereits  1835  Hyalonema  Sieboldi 
genannt.  Die  ersten  Exempláre  kamen,  soviel  wir  wissen,  durch  den 
berilhmten  japanischen  Reisenden  von  Siebold  nach  Europa.  Der 
Name  ist  also  gewiss  sehr  passend,  und  da  er  die  Priorit&t  hat, 
denke  ich,  werden  wir  ihn  wohl  beibehalten.  Zur  Unterscheidung 
zweier  verschiedener  Species  liegt  aber  nach  meinen  Erfahrungeo 
nicht  der  geringste  Grund  vor. 


neber  St&bchen  und  Zapfen  der  Betina. 

Von 
Max  Schultee* 


Hierzu  Taf.  XIU. 


Ich  hábe  in  meiner  im  2.  Bandě  dieses  Archivs  abgedruckten 
Lbhandlung  dber  die  Netzhaut  des  Auges  darauf  híngewiesen,  wie 
riehtig  f&r  eine  Theorie  des  Sehvorganges  die  Trennung  der  perci- 
ibreDden  Elemente,  der  Stabchen  und  Zapfen,  in  zwei  wesentlich 
erschiedene  Abtheilungen,  in  Innen-  und  Aussenglied  zu  sein  scheine. 
)ie  einfachste  Betrachtung  musste  lehren,  dass  es  sich  bei  dieser 
^rennang  a.  A.  um  eine  Vorrichtung  handle,  durch  welche  eine 
asehnliche  Menge  des  einíallenden  Lichtes  reflectirt  werde.  Um  die 
thysikalischen  Vorgánge  bei  dem  Durchgange  der  Lichtstrahlen  hier 
lenauer  zu  flbersehen,  genfigte  aber  die  bisherige  Kenntniss  der 
Itructur-  und  Lichtbrechungsverháltnisse  der  Stabchen  und  Zapfen 
licht,  und  da  ich  mich  in  der  angefQhrten  Abhandlung  wesentUch 
nit  anderen  Fragen  zu  bescháftigen  hatte,  verwies  ich  auf  eine 
emn&chst  zu  gebende  ergánzende  Míttheilung.  Diese  erlaube  ich 
lir  hier  nachzubringen.  Der  Inhalt  derselben  ist  freilich,  der  Nátur 
es  unseren  optischen  Httlfsmitteln  sich  vielfach  entziehenden  Gegen- 
landes  gemftss,  leider  niehr  geeignet  neue  Fragen  anzuregen,  als 
1  befriedigen.  Dennočh  ist  aus  demselben  bereits  der  Versuch 
ncr  Theorie  der  Lichtperception  hervorgegangen,  ílber  welchen  der 
chlttss  dieses  Aufsatzes  einige  Andeutimgen  enthált. 

£s  kam  mír  bei  den  hier  mitzutheilenden  Untersuchungen 
esentlich  darauf  an  festzustellen,  wie  die  Stabchen  und  Zapfen  im 
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lebenden  Zustande  aussehen,  und  nach  welchen  Richtungen  hin  die 
Aussen-  und  Innenglieder  Verschiedenheiten  darbieten.  Man  kann 
dabei  niclit  schnell  genug .  sein,  namentlich  wenn  man  warmblUtige 
Thiere  vornimmt,  wie  schon  Hannover  sehr  richtig  hervorgehoben 
hat '),  dem  wir  die  ersten  ausfQhrlicheren  Angaben  ttber  Stabchen 
und  Zapfen  verdanken.  leh  untersuchte  also  die  dem  eben  getĎdte- 
ten  Thiere  entnommene  Retina  zun&chst  immer  in  humor  aqueus, 
vitreus  oder  Jodserum.  Letztere  FlQssigkeit  ist  bel  kleinen  Augen, 
welche  nicht  die  geniigende  Menge  Sérum  zur  Anfertigung  der  mi- 
kroskopíschen  Práparate  enthalten,  sehr  werthvoU,  wenn  auch  die 
Veránderungen,  welche  die  zersetzbarsten  Theile  der  Retina  nach 
dem  Tode  eingehen,  in  ihr  oft  etwas  frQher  eintreten  als  in  den 
Augenflússigkeiten  seibst.  Um  m5glichst  gute  Pr&parate  isolirter 
írischer  Stabchen  und  Zapfen  zu  erhalten,  empfehle  ich  nach  dem 
ersten  Zerzupfen  der  Retina  in  Sérum  die  grósseren  Bruchsttlcke  in 
einen  neuen  Tropfen  derselben  Fliissigkeit  zu  iibertragcn  und  erst 
in  diesem  nach  abermaliger  Anwendung  der  feinen  Nadein  die  Unter- 
suchung  vorzunehmen.  Durch  das  erste  Zerzupfen  Idsen  sich  eine 
Menge  der  leicht  abfallenden  Aussenglieder  der  Stabchen  ab  und 
zwar  gerade  diejenigen,  welche  schon  bei  der  Práparation  gelitten 
hatten  und  bereits  Veranderungen  eingegangen  sind.  So  bleiben  in 
dem  zweiten  Práparate  nur  die  besser  conservirten  flbríg,  auch  ist 
das  Gesichtsfeld  nicht  zu  sehr  mit  frei  schwimmenden  St&bchen  und 
Bruchstttcken  von  solchen  erfallt.  Vor  allen  Dingen  wird  aber  die 
Untersuchung  der  Zapfen  durch  díese  Methode  erleichtert,  insofem 
diese  Gebilde,  welche  ziemlich  fest  an  der  Retina  hailen,  erst  nach 
Abldsung  eines  Theiles  der  Stabchen  recht  klar  zum  Vorschein 
kommen. 


1.    Die  Stabchen. 

Das  AuíFallendste  im  Aussehen  ganz  frischer  St&bchen  ist  offen- 
bar  die  scharfe  Trennung  in  das  Innen-  und  Aussenglied.  Seit 
Hannover,  welcher  die  beiden  Theile  vollkommen  deutlich  erkannt 
und  abgebildet  hat«),    aber  freilich  deren  Richtung  verwechselte, 


1)  Můlleťs  Archiv  1840,  p.820. 

2)  Recherches  microsoopiqaes  sor  le  systéme  nenreux  1844,   Taf.  IV, 
Fig.  52  Yom  Hecht,  Taf.  V,  Fig.  60  vom  Frosoh. 
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em  er  das  Innenglíed  fiir  den  der  Chorioides  zugewandten  Theil 
It,  ist  diese  Trennung  als  eine  auch  an  den  frischesten  Práparaten 
beobachtende  und  sehr  in  die  Angen  fallende  erst  von  B  r  a  u  n  ^) 
i  Krause 2)  náher  gewttrdigt.  H.  Mflller  kannte  dieselbe  sehr 
hl,  neigte  jedoch  dazu,  sie  fUr  eine  Leichenerscheinung  zu  halten  ^). 
e  von  den  Zapfen  lángst  bekannt  ist,  dass  sie  sich  in  einen  Kur- 
'  und  das  sogenannte  Zapfenstabchen  scheiden,  gerade  so  grenzen 
li  auch  am  Stábchen  zwei  Theile  ab,  nur  dass  sie  noch  grossere 
rschiedenheiten  in  ihrer  Substanz  darbieten.    Braun  zeigte,  dass 

Garmínímbíbition  nur  die  Innen-  nicht  die  Aussenglieder  farbt; 

beobachtete  eine  entgegengesetzte  Wirkung  der  Ueberosmium- 
ire,  in  deren  Losungen  die  Aussenglieder  Schwarz  werden,  wáhrend 
!  Innenglieder  wenigstens  auf  lángere  Zeit  ungefárbt  bleíben.  Die 
rch  Aufquellen  zu  erzielenden  Veránderungen  bei  Zusatz  von 
ftsser,  verdllnnten  Sáuren  und  Alkalien  sind  an  beiden  Theilen, 
3  unten  náher  geschildert  werden  soli,  total  verschieden.  Endlich 
gt  sich  in  den  optischen  Eigenschaften  beider  ein  wesentlicher 
iterschied.  Abgesehen  von  dem  verschiedenen  Glanz,  welcher  auf 
rschiedene  Brechungsindices  deutet,  scheiden  sich  Innen-  und 
senglicd,  wie  ich  kUrzlich  beobachtete,  dadurch  von  einander, 
»  letzteres  das  Licht  deutlich  doppelt  bricht,  wovon  an  ersterem 
ďits  wahrzunehmen  ist.  Die  grossen  Stábchen  des  Frosches,  welche 
diesen  Beobachtungen  besonders  geeignet  sind,  bíeten  auf  einem 
mmer-  oder  Gypspláttchen,  welches  das  Gesichtsfeld  zwischen 
3i  Nicorschen  Prísmen  farbt,  bei  ríchtiger  Orientirung  das  eigen- 
imliche  Schauspíel,  dass  das  Aussenglicd  eine  vom  Gesichtsfeld  ab- 
chende  Fárbung  annimmt  (z.  B.  gelb  oder  blau  auf  roth  erster  Ord- 
ig),  wáhrend  das  Innenglied  die  Farbe  des  Gesichtsfeldes  beibe- 
t.  Die  Doppelbrechung  ist  nicht  sehr  stark  und  bei  den  dUnneren 
A)chen  der  Sáugethiere  minder  auifallend.  Eine  optische  Axe  liegt 
der  Lángsrichtung,  mít  Riicksicht  auf  diese  sind  die  Stábchen 
rttiv  doppelbrechend.  Práparate  der  ganz  frischen  Froschretina 
Sérum,  bei  welchen  die  Stábchen  in  šitu  geblieben  und  alle  auf- 
ihtstehend  dem  Beobachter  zugekehrt  sind,  geniigen  zur  Con- 
tirong  der  Thatsache,   dass  das  Licht  bei  Durchstrahlung   der 


1)  Sitsungsber.  der  Akad.  d.  Wiss.  za  Wien  1860,  Octob.  Bd.  42,  p.  15. 

2)  Nachrichten  von  der  Kón.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Góttingen  1861,  No.  2. 
8)  Zeilschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  VIII,  1867,  p.  8,  27,  47. 

V.  SehnltM,  ArehiT  f.  mUurock.  Anatomie.  Bd.  8w  16 
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LangsrichtuDg  keine  Doppelbrechung  erleidet.  Die  Bilder  boten  zwi- 
schen  gekreuzten  Nicois  jedoch  das  Eigenthflmliche,  dass  nur  das 
Centrum  der  natiirlichen  Querschnitte  der  Stábchen  tief  schwarz, 
der  Rand  eines  jeden  etwas  heller  erschien. 

Die  Verbindung  von  Aussen-  und  Innenglied  wird  vermittelt 
durch  eine  dttnne  Schicht  einer  besonderen.  schwach  lichtbrechenden 
Substanz,  welche  man  dle  Kittsubstanz  nennen  kdnnte.    Die  sehr 
leicht  eintretende  Zerstorung  dieser  letzteren  gibt  Veranlassung  m 
der  bei  jeder,  selbst  der  vorsichtigsten  Manipulation  an  der  frischen 
Retina  sich  vollziehenden  Trennung  von  zahllosen  Innen-  und  Aus- 
sengliedem,  so  dass  die  letzteren  frei  in  der  umgebenden  Flttssigkeit 
herumschwimmen,  wáhrend  die  ersteren  grossentheils  in  Verbindung 
bleiben  mit  den  flbrigen  Schichten   der  Retina.     Beim  Zerzupfen 
frischer  Retina  in   Serura  ereignet   es    sich   aber    namentlich  bei 
Fischen  sehr  gewohnlich,   dass  die  Stábchen  mit  den  Innengliedern 
in  Verbindung  aus  dem  Zusammenhang  gerissen  werden.    Solche 
isolii-te  Stábchen  sind  dann  vortrefflich  geeignet,  die  Unterschiede 
und  die  Art  des  Zusammenhanges  von  Innen-  und  Aussengliedem 
zu  beobachten,  wie  die  Figg.  18  vom  Hecht,   17  vom  Aal,  16  vom 
Barsch,  1 5  von  Salamandra  maculata,  1 1  vom  Frosch,  3  vom  Schaaf 
zeigen.    In  allen  Fállen  ist  das  Innenglied  gegen  das  glánzendere 
und  demnach  ofTenbar  stárker  líchtbrechende  Aussenglied  haarscharf 
abgesetzt,   an  seinem  anderen  Ende  aber  entweder  mit  einer  kem- 
haltigen  Anschwellung  in  unmittelbarer  Verbindung  (Fig.  1 1  a),  oder, 
wie  gewohnlich  bei  den  Fischen,  in  einen  feinen  blassen  Faden  aus- 
gezogen,  welcher  eine  ansehnliche  Lange  besitzen  kann  (Fig.  16, 17, 
18  a).    Dieser  letztere  ist  die  in  die  áussere  K5merschicht  hinein- 
reichende  Stabchenfaser,  welche  an  erhárteten  und  macerirten  Prft- 
paraten  so  schwer  zu  erhalten  ist  und  frQher  oder  spáter  mit  einem 
áusseren  Korné  in  Verbindung  tritt.    Hie  und  da  gelingt  es  durch 
Zerzupfung  frische  Stábchen  in  dieser  Verbindung  in  der  befriedigend- 
sten  Weise  zu  isoliren,    wie  ich  es  z.  B.  beim  Meerschweinchen  ge- 
sehen  und  in  Fig.  4  b  abgebildet  hábe.    Solche  Práparate  werden, 
denke  ich,  auch  den  letzten  Zweifel  gegen  den  Zusammenhang  von 
Stábchen  mit  áusseren  Korném  losen,  da  bei  ihnen  von  durch  Ge- 
rinnung  erzeugten,    nicht  vorgebildeten  Fáden   und  Verbindungen 
nicht  die  Rede  sein  kann.    Die  Faser  ist  von  grosser  Zartheit  und 
Vergánglichkeit.    Bei  lángerem  Verweilen  in  Sérum  bilden  sich  an 
derselben  Varicositáten,   sodann  schmilzt  ^sie  zu  einem  perlsclmur- 
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íSnnigen  Faden  und  endlich  zu  einigen  kIeinen*Kttgelchen  ein.  6e- 
wdhnlich  nimmt  man  sofort  nach  der  Gewinnung  des  Práparates 
amEnde  derFaser  eine  kleine  Anschwellung  wahr,  gewissermaassen 
die  erste  Varicositat,  der  sich  dann  spater  im  Verlaufe  des  Fadens 
andere  mehr  oder  minder  deutliche  zugesellen.  Die  Consistenz  der 
Substanz,  aus  welcher  der  Faden  gebíldet,  ist  oifenbar  eine  sehr 
gerínge;  nur  so  erkláren  sich  die  schnell  nach  dem  Tode  unter  dem 
Uebergewicht  der  diffundirend  wirkenden  serósen  Fliissigkeít  auf- 
tretenden  partiellen  Anschwellungen  und  endlichen  Aufl5sungen. 
Sie  stimmt  ttberein  mít  derjenigen  der  áhnlich  feinen,  blassen,  mark- 
losen  Fasem  der  Opticusschicht  der  Retina,  welche  im  frischen  Zu- 
stande  in  Sérum  isolirt  sich  in  ganz  áhnlicher  Weise  allmáhlig  ver- 
ándem.  Die  Varicositaten,  welche  sich  an  diesen  und  den  Stabchen- 
fasem  zeígen,  treten  ebenso  und  noch  exquisiter  bei  gúnstiger 
Erhaltung  in  ddnnen  Ldsungen  von  Ghromsáure  oder  Ueberosmium- 
saure  auf,  wie  ich  in  meiner  letzten  Abhandlung  ausfdhrlich  be- 
schrieben  hábe. 

NatOrlich  muss,  falls  die  Stabchenfaser  eine  Nervenfaser  ist,  woran 
zu  zweifeln  kein  Grund  vorliegt,  und  fúr  welche  Ansicht  die  gewichtig- 
sten  Thatsachen  sprechen,  in  der  Zwischenkomerschicht  und  weiter 
in  den  iibrigen  Schichten  der  Retina  ein  Zusammenhang  derselben 
mit  Optícusfasem  stattfinden.  Ich  hábe  diesen  Zusammenhang  in 
meiuem  letzten  Aufsatz  nirgends  gezeichnet,  weil  ich  ihn  niemals 
gesehen  hábe.  Wenn  ich  ihn  aber  auch  in  der  schematischen  Zeich- 
nung  Taf.  XY,  Fig.  2  nicht  angedeutet  hábe,  so  ist  dies  ein  Ver- 
sehen,  welches  ich  so  schnell  wie  mdglich  wieder  gut  machen  niuchte, 
da  es  zu  Missverstandnissen  Yeranlassung  geben  konnte.  Da  ich 
die  Stabchen  íiberall  ausdrdckUch  als  nervose  Gebilde  bezeichne  und 
dadurch  ihre  Continuitat  mit  den  Opticusfasern  annehme,  so  kann 
zwar  Niemand  glauben,  dass  ich  die  knopfformige  Anschwellung  der 
Stabchenfaser  an  der  Zwischenkomerschicht  als  das  natilr liché 
und  definitivě  Ende  derselben  ansehe,  eine  schematische 
Zeichnung  wird  aber  die  Fortsetzung  zunáchst  in  die  Zwischenkdr- 
nerschicht  hinein,  also  zwischen  die  hier  verlaufenden  Zapfenfasem 
anzugeben  haben.  Ich  will  nicht  behaupten,  dass  Hasse,  welcher 
karzlich  in  denGdttinger  gel.  Anz.  1867,  Bog.  11,  p.  130  einige  Beob- 
achtungen  tiber  die  Structur  der  Retina  veroffentlichte,  mich  der  Art 
missYerstanden  hábe,  dass  er  meint,  ich  liesse  in  Wirklichkeit  die 
St&bcheníaser  knopffbrmig  an  der  Zwischenkomerschicht  enden.  Seině 
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DarsteUung  kónnte  aber  zu  einem  solchen  Míssverst&ndniss  Veran- 
lassung  geben.  leh  verwahre  mich  also  ausdríicklich  gegen  dne 
solche  Ansicht.  Welche  Bedeutung  nun  die  nach  meinen  Beobach- 
tungen  merkwiirdig  constante  knopfTormigc  Anschwellung  am  untern 
Ende  der  Stabchenfaser  hábe,  vermag  ich  auch  jetzt  noch  nicht  an- 
zugeben.  Ich  hábe  sie  auch  an  Jodserumpráparaten  vielfach  wieder- 
gesehen.  Eine  gewisse  Aehnlichkeit  derselben  mit  der  AnschweDong 
der  Zapfenfasern  an  derselben  Stelle  lásst  sich  nicht  verkennen. 
Danách  k5nnte  sie,  wie  bei  den  Zapfen,  eine  Vorbereitung  zur  Thei- 
lung  anzeigen.  Has  se  scheint  (1.  c.  p.  136)  glttcklicher  gewesen 
zu  sein  in  der  Verfolgung  der  Stábchenfasern,  wie  ich.  Er  meint 
die  von  der  Theorie  geforderte  Verbindung  derselben  mit  den  Ner- 
venfasern  der  inneren  Komerschicht  gesehen  zu  haben.  Daneben 
muss  ich  aber  doch  die  Treue  meiner  DarsteUung  fůr  die  von  mir 
geschilderten  knopfforniigen  Anschwellungen  der  Stábchenfasern  Hasse 
gegendber  sehr  bestimmt  aufrecht  erhalten. 

Die  Substanz  des  Innengliedes  ist  nicht  bei  allen  Thieren  durcb- 
aus  homogen ;  in  derselben  scheidet  sich  vielmehr  h&ufig  eine  hintere, 
dem  Aussengliede  zugewandte,  anscheinend  stárker  lichtbrechende 
Abtheilung  von  halbkugeliger  oder  abgestutzt  kegelfSrmiger  Gestalt 
von  der  ttbrigen   Masse  deutlich  ab  (Fig.  11,  a,  Fig.  18  a).    Dies 
ist  am  leichtesten  an  den  grossen  Stábchen  der  Amphibien  und  beim 
Hecht  zu  sehen.    Ein  Eorper  von  der  Gestalt  einer  halbkugeligen 
oder  planparabolisch  gekriimmten  Brennlinse  bildet  denmach  das 
Hussere  Ende  des  Innengliedes,  indem  die  plane  Fl&che  dem  Aussen- 
gliede   zugekehrt  ist  und   zugleich  die  Endfláche  des  Innengliedes 
bildet,  wáhrend  die  gewolbte  an  die  schwácher  brechende  Substanz 
des  Innengliedes  grenzt.  Bei  der  sehr  schnell  nach  dem  Tode  auch  bei 
Aufbewahrung  in   Sérum    eintretenden  Gerinnung  und  Gestaltver- 
ánderung  der  Stábchen-Innenglieder  tritt  die  komige  Trttbung  zuerst 
in  dem  linsenformigen  Kdrper  auf.    In  manchen  Fállen  bm  ich  erst 
durch  die  Gerinnung  auf  einen  solchen  aufmerksam  geworden,  und 
ich  wflsste  der  Behauptung  nichts  entgegen  zu  stellen,  dass  derselbe 
sich  wirklich   oft  erst  nach  dem  Tode  als  erste  Leichenerscheinung 
schárfer  dí£ferenzirt.   Nach  der  kčmigen  Gerinnung  des  Innengliedes 
schmilzt    dasselbe    mit    dem    ihm    ansitzenden   Faden   zu    einem 
ovalen  oder  kugeligen  Gebilde  ein,  welches  dem  Aussengliede  lose 
anhángt,  aber  mit  ihm  in  Zusammenhang  bleibt,  wie  durch  eine  ho- 
mogene  Zwischensubstanz,  mit  ihm  verklebt  Aussenglíeder  mit  sol- 
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chen  anhángenden,  durch  Gerinnung  veránderten  Innengliedern  sind 
vielfach  abgebildet  worden,  wobei  die  letztcreu  oft  fiir  aus  crsteren 
ausgetretene  Tropfen  einer  dem  Nervenmark  verwandten  Substanz 
erklárt  wurden.  Man  sieht  dergleichen  in  jedem  frischen  Zerzupfímgs- 
práparat  massenhaft  herumschwimraen.  Denn  čine  grosse  Žahl  der 
durch  die  Práparation  aus  der  Lage  gerissenen  Innenglíeder  geht 
namentlich  bei  warmblatigen  Thieren  sofort  die  geschilderte  Meta- 
morphose  ein. 

Bei  der  ausserordentlichen  Zersetzbarkeit  des  linseufórmigen 
Korpers  ist  eine  Conservirung  desselben  in  der  Form,  wie  er  sich 
gleich  nach  dem  Tode  zeígt,  schwíerig.  Doch  ist  mir  eine  solche 
einíge  Male  mit  Hiilfe  von  Flílssigkeiten,  welche  eine  komige  Ge- 
rinnung verhíndem  und  doch  erhártend  einwirken,  gelungen,  so 
z.  6.  mit  Ueberosmiumsáure,  in  welcher  die  Stabchen  des  Frosches 
unter  Umstánden  ein  Ansehen  wie  Figur  11  h  annehmen.  Der 
linsenformíge  Korper  ist  hier  durch  eine  scharfe  Grenzliiiie  und 
eine  Andeutung  schwárzlicher  Trúbung  von  dem  ungefárbten  Reste 
des  Innenglíedes  unterschieden,  wáhrend  das  Aussenglied  eine  tief 
Schwarze  Fárbung  angenommen  hat.  Auch  in  einer  concentrirten 
Losung  von  Kalí  bichromicum  erhalten  sich  die  Linsen  der  Frosch- 
8t&bchen  unter  Umstánden  einige  Tage  lang  deutlich. 

Ueber  die  Art  des  Zusammenhanges  von  Innen-  und  Aussen- 
gliedem  geben  einigen  Aufschluss  Macerationspráparate,  bei  denen 
das  Aussenglied  noch  wohlerhalten,   das  Innenglied  aber   stark  ge- 
quollen  ist.    Jodserum  leístet  zu  diesem  Behufe  die  besten  Dienste, 
indem  dasselbe  nur   ganz  langsam   Veránderungen  erzeugt,    wobei 
dtwaige  Consistenzunterschiede  oder  Differenzirungen  sich  sehr  scharf 
Bu  markiren  pflegen.    Einer  solchen  in  glUcklichem  Momente  abge- 
brochenen  Maceration  verdanken  die  in  Fig.  5,  b  und  c  abgebildeten 
ťrUparate  ihre  Entstehuug.    Es  sind   Stabchen  vom  Huhn,   deren 
lonenglieder  gequoUen  sind.    Dabei  hat  ^ich  auf  ihrer  Oberiiáche 
eine  hyaline  Masse  abgehoben,  dcren  Grenzlínie  man  fiir  eine  Mem- 
brán halten  konnte.    Diese  umfasst   in  dem  gequollenen  Zustande 
aach  noch   die  Basis  des  Aussengliedes,   so  dass  es  den  Eindruck 
macbt,   als  sei   letzteres  in  das  Innenglied  eingesenkt.    Man  kann 
sich  danach  vorstellen,  dass  im  Leben  eine  zařte  Membrán  vom 
Innengliede  auf  das  Aussenglied  uberspringe  und  auch  die   Kitt- 
sabstanz  einscUiesse.   leh  m5chte  fast  glauben,  dass  die  Sache  sich 
fdgendermaassen  verhalte.    Aussen-  und  Innenglied  haben  eine  ge- 
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Sérum  mit  Wasser  beschleunigt  die  Zerklťiftung,  Aufenthalt  in  con- 
centrirterem  Sérum  verzogert  sie.  Langere  Maceration  in  Jodsenun 
bringt  meist  ein  voUstandiges  Aufbláttern  in  Scheiben  hervor,  so 
beim  Hubn  (Fig.  5  b  und  c).  Diese  Zerklilftung  ist  eine  fiir  die 
Aussenglieder  der  Stábchen  ganz  charakteristische  und  fOr  alle  da* 
rauf  untersuchten  Wirbelthiere  constante  Erscheinung.  Sie  keDn- 
zeichnet  die  Aussenglieder  als  ganz  eigenthamliche  Gebilde  und  bietet, 
wie  wir  spáter  sehen  werden,  das  grosste  Interesse  in  physiologisch- 
optischer  Beziehung.  Hannover  ist  der  erste,  welcher  in  seioer 
riihmenswerthen  Abhandlung  in  Mfllleťš  Arschiv  v.  J.  1840  diese 
Querstreifen  beschrieb  (p.  331)  und  in  seinen  Recherches  microsco- 
piques  (Tab.  V,  Fig.  60)  vom  Frosch  abbildet.  HenleO  kennt  áe 
von  Reptilien  und  Fischen.  Viele  neuere  Forscher  thun  ihrer  bei- 
laufig  Erwáhnung. 

Wáhrend  der  ersten  Veranderungen  der  Stábchen  in  der  an- 
gegebenen  Richtung  bleibt  die  Lángsstreifung,  die  ich  oben  erwáhnte, 
noch   deutlích   sichtbar  (Fig.  11  b).    Ja  man   beobachtet   zuweilen 
bei  den  Stábchen  des  Frosches,  dass  statt  der  Zerklťiftung  in  Scheib- 
chen  Lángsspalten  auftreten  (Fig.  11  g).   Es  gewinnen  dadurch  ein- 
zelné  Stábchen  das  Ansehen,  als  wenn  sie  einen  oder  mehrere  Lángs- 
kanále  enthielten.    Liegt  ein  solcher  centrál,   so  kčnnte  man  an 
Ritter's  Angaben  Uber  einen  nach  seiner  Meinung  in  den  Stábchen 
cnhaltenen  Axeufaden  denken,  von  dem  ich  aber  in   den  Aussen- 
gliedem  bisher  nichts  entdecken  konnte.    Jedenfalls  ist  diese  Zer- 
klúftung  der  Aussenglieder  in   der  Lángsríchtung  keine  constante 
Zersetzungserscheinung,   und   in   der  Háufigkeit  ihres  Vorkommens 
nicht  zu  vergleichen  mit  der  noch  náher  zu  schildemden  Zei*f&Ilung 
in  Querscheibchen. 

Diese  tritt,  wie  gesagt,  háufig  ganz  spontan  bei  Verweilung  in 
Sérum  ein.  Ohne  dass  die  Art  der  Lichtbrechung  sich  ándert,  ohne 
dass  eine  an  Gerinnung  erinnemde  Veránderung  in  der  feineren 
Structur  erfolgt,  tritt  einfach  eine  Differenzirung  von  Bl&ttem  auf, 
die  den  Eindruck  einer  queren  Spaltung  in  Scheiben  macht  Es 
entstchen  allmáhlig  Zwischenráume,  wo  vorher  keine  waren,  das 
Stábchen  verlángert  sich  dadurchbetráchtlich,  undseine 
Substanz  zerfállt  in  stark  lichtbrechende  Scheiben.  Dabei  krúmmt  und 
biegt  sich  der  vorher  schnurgrade  Stábchencylinder,  und  die  Scheibchen 


1)  Allgemeine  .ADatomic,  1841,  p.  659. 
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molgus,  dessen  Eetina  ich  noch  warm  in  Jodserum  brachte  und  in 
demselben  inehrere  Tage  der  Maceration  unterwarf,  traten  Bilduugen 
auf,  welche  auf  die  Anwesenheit  einer  consistenteren  Centralfaser 
deuteten  (Fig.  2  c).  Die  Aussenglieder  zeigten  sich  zu  biraformigen 
KSrpern  eingeschrumpft,  die  Iniienglieder  kornig  geronnen  und  par- 
tiell  aufgequollen.  An  der  Stelle,  wo  sie  die  limitans  externa  pas- 
siren  (E),  tritt  aus  ihneu  ein  feiner  Faden  hervor,  welcher  rait 
einem  áusseren  Kom  in  Verbindung  stelit.  Dieser  scheint  aus  einem 
Axenfaden  des  Inneugliedes  hervorzugehen,  dessen  etwas  verbreitertes 
abgestutztes  Ende  die  Grenzfláche  des  Inneugliedes  gegen  das  Aus- 
senglied  einnimmt  Ich  halte  es  hiernach  ftir  moglich,  ja  wahrschein- 
lich,  dass,  wieKitter  und  Krause  annehmen,  auch  im  Leben  die 
Differenzirung  im  lunengliede  in  eíne  Hinde  und  eínen  centralen 
Faden  vorhanden  ist.  Die  Entscheidung  daruber,  wie  sich  hiermit 
die  Existenz  des  linsenformigen  Kórpers  vertrage,  ob  derselbe  mit 
dem  Faden  in  Verbindung  stehe,  vielleicht  eine  Endanschwellung 
desselben  darstelle  oder  wie  sonst  die  Sache  sich  gestalte,  muss  ich 
spateren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  den  Aussenglieder n.  Wie  ich 
schon  fraher  angefíihrt  hábe  ^),  zeigen  dieselben  beim  Frosch  im 
ibsolut  frischcn  Zustande  eine  sehr  deutliche  parallele  Lángsstreí- 
iuig  (Fig.  11  a).  Das  Gleiclie  sieht  man  bei  Triton  (Fig.  14)  und 
JI  den  noch  gewaltigeren  Stabchen  von  Salamandra  maculata 
Fig.  15).  Auch  bei  Fischen,  unter  denen  der  Hecht  besonders  dicke 
itabchen  besitzt^  hábe  ich  die  Streifung  wahrgenommen.  Dieselbe 
ritt  bei  Einstellung  auf  die  Oberfláche  besonders  scharf  hervor,  ver- 
chwindet  aber  nicht  beim  Senken  des  Tubus,  so  dass  es  nur  den 
•Undruck  macht,  als  reiche  die  Differenzirung  durch  die  ganze  Dicke 
Les  Stabchens. 

Neben  dieser  Lángsstreifung  besitzen  immer  einzelne  Stabchen 
choQ  am  ganz  frischen  Práparate  eine  Andeutung  von  Querstreifen. 
Diese  macht  den.Eindruck  einer  bald  obeiHáchUcheren,  bald  tiefer  ge- 
lenden  Zerklůflung,  und  in  der  That  entsteht  bei  weiterer  Ausbil- 
liiDg  derselben  ein  Zerfall  in  quere  Scheibchen  (Fig.  11  b;  Fig.  15 
c  und  d).  Oft  erstreckt  sich  diese  Erscheinung  schon  nach  kurzem 
Verweilen  in  Sérum  auf  einen  grossen  Theil  der  isolirten  Aussen- 
glieder, in  anderen  Fállen  bleibt  sie  lánger  aus.    Verdiinnung  des 


1)  Bd.  U.  d.  ArchivB,  p.  257,  Taf.  XIV,  Fig.  1  c. 


226  Max  Schultze, 

Ausgezeichnet  schon  treten  die  Scheíbchen  der  Aussenglieder 
bei  Behandlung  mit  durch  Sérum  etwas  verdttnnter  Essigsaure  her- 
vor,  welche  man  am  besten  langsam  an  das   Práparat  herantreten 
lásst,  um  alle  Stadien  der  Veránderung  beobachten  zu  konnen.  Unter 
geringer  oder  ohne  Verlángerung  des  Stábchens   grenzen  sich  die 
Blátter  so  scharf  von  einander  ab,  dass  stellenweise  eine  Záhlung 
und  Messung  derselben  moglich  wird.    Fig.  11,  c  stellt  ein  der  Art 
durch  Essigsaure  aufgelockertes  Aussenglied  vom  Frosch  bei  lOOOma- 
liger  Vergrosserung  gezeichuet  dar,  Fig.  4  c  ein  gleiches  vom  Meer- 
schweinchen  bei  etwas  geringerer  Vergrosserung.     Bei  fortgesetzter 
Einwirkung  etwas  stárker   zufliessender  Essigsaure  verándert  sich 
das  Blid  gew5hnlich  schnell.     Die  bis  dahin  stark  lichtbrechendea 
Scheiben  verlieren  unter  stárkem  Aufquellen  ihren  Glanz  und  ver- 
schmelzen  zu  eiuer  homogenen  Masse.     An  Stelle  des  glánzende0> 
Stábchens  liegt  jetzt  ein  blasser,  wurstfórmiger  Korper  von  der  dop- 
pelten  bis  dreifachen  Lange  eines  gewohnlichen  Stábchens,  in  desseO 
schwach  lichtbrechender  Substanz  sich  keine  andere  Structur  als  eiiE^ 
Andeutung  zar tester  welliger  Lángsstrichelung  erkennen  lásst  (Fig.  1 1  d)  - 
Zu  ganz  áhnlíchen  Gebilden  quellen  die  Stábchen  auch  in  verduniB.' 
ter  Salzsáure  auf.     leh  legte  ein  Froschauge   24  Stunden   in  ein^ 
Mischung  von  Salzsáure  und  Wasser  1 :  500  und  oííhete  sodann  vor- 
sichtig.     Die  Retina  war  in  einen  weichen  Brei  verwandelt,  in  wel- 
chem  von  den  verschiedenen  Schichten  fast  nur  undeutlíche  Reste 
erhalten,  die  Stábchen  aber  sofort  erkennbar  waren  in  der  Form 
langer  blasser  Cylinder.     Auch  hier  war  keine  andere  Gestaltver- 
ánderung  derselben  als  eine  Streckung   um  etwa  das  Doppelte  bis 
Dreifache   der  ursprttnglichen  Lange  eingetreten  (Fig.  11  f).     Ihre 
Oberfláche  war  mit  PigmentmolekUlen  dicht  besetzt,  welche   beiin 
Frosch   immer  die   ganzen  Aussenglieder  einhiQlen.     Von  feinerer 
Structur  zeigten  diese  gequoUeneu  Stábchen  wiederum  eine  Andeu- 
tung zartester  Lángsstreifung,  wie  sie  auch  den  mit  Essigsaure  be- 
handelten    zukommt.      Aehnlich  wirkt  ferner  verdunnte  Schwefel- 
sáure,  wáhrend   in   Salpetersáure  zwar  die  Pláttchenstructur  mehr 
oder  minder  deutlich  hervortritt,   das  Aufquellen  in   der  Richtung 
der  Lángsaxe  ausbleibt.     Bei  schneller   Einwirkung  ziemlich   con- 
centrirter  Essigsaure  kommen  nach  den  ersten  Veránderungen  bald 
Formen  zum  Vorschein  wie  Fig.  11,  e.    Die  Quellung  ist  keine  sehr 
ansehnliche. 

In  dem  aufifallendsten  Grade  áussert  sich  das  Quellungsvermo- 
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gen  der  Aussenglieder  bei  Bertihrung  mit  stark  verdiinnter  Kalilauge. 
Das  Schauspiel,  welches  sich  dem  Beobachter  darbíetet  in  dem  Mo- 
mente, wo  das  Stabchen  von  der  langsam  zufliessenden  Kalilauge 
erreicht  wird,  ist  in  der  That  áusseret  úberraschend.  Von  einem 
Ende  zum  anderen  vorschreitend  tritt  zuerst  Pláttchenstructur  und 
ansehnliche  Streckung  in  die  Lange  auf.  Sobald  das  Stabchen  das 
Ein-  bis  Zweifache  der  gewohnlichen  Lange  erreicht  hat,  kilimrat  sich 
dasselbe  in  Schlangenlinien  und  unter  fortgesetzter  Verlangerung 
lebhaft  hin  und  her,  dass  der  Anblick  vieler  sich  gleichzeitig  so  ver- 
&ndemder  Stabchen  an  das  Gewimmel  kleiner  Bundwíimier  erinnert. 
Dabei  werden  die  kleinen  Schlangen  gleichenden  Stabchen  immer 
blasser  und  auch  dílnner  (Fig.  12  c,  d).  Anfánglich  in  gerader  Linie 
aosgestreckt,  krauseln  sie  sich  spáter  auf  einen  ziemlich  kleinen 
Raum  zusammen,  so  dass  es  unmOglich  wird  die  Lange  genau  zu 
bestimmen,  welche  sie  angenommen  haben,  die  oft  das  Zehn- 
fache  der  ursprttnglichen  betragen  mag.  Zuletzt  scheint  von 
dem  Stabchen  nur  ein  Háufchen  blasser  Kilgelchen  zurílckzubleiben, 
die  sich  nicht  auflOsen.  Die  Stabchen  des  Frosches,  als  die  gróssten 
der  leicht  zu  Gebote  stehenden,  sind  zur  Anstellung  dieses  interes- 
santen  Versuches  besonders  geeignet.  Die  Quellung  ttbertrifift  Alles, 
yms  mir  von  ahnlichen  Veránderungen  je  vorgekoramen  ist,  und  be- 
weist  jedenfalls,  dass  die  Dichtigkeit,  welche  das  Gewebe  der  Aussen- 
glieder der  Stabchen  in  der  Richtung  der  Lángsaxe  besitzt,  eine 
aussergewdhnliche  sein  muss.  Steht  der  Brechungsindex  mit  der 
Dichtigkeit  im  Verháltniss,  wie  sich  annehmen  lásst,  so  wird  er 
also  ein  sehr  hober  sein. 

In  der  35procentigen  Kalilauge,  welche  zur  Isolirung  der  Mus- 
kelfasem  und  anderer  eiweissartiger  Gewebselemente  gute  Dienste 
leistet,  erhalten  sich  auch  die  Aussenglieder  der  Stabchen  mehrere 
Standen  ziemlich  unverándert. 

Setzt  man  zu  einem  in  Sérum  gefertigten  Práparate  der  Frosch- 
stabchen  Glycerín  oder  concentrirte  Zuckerlosung,  so  tritt  aníanglich 
eme  geringe  Schrumpfung  der  Stabchen  ein,  wobei  die  Lángsstrei- 
fong  den  Eindruck  einer  wellig  gekráuselten  Stríchelung  macht. 
Nach  einigen  Stunden,  wenn  unter  den  fortdauemden  DifFusions- 
strdmen  unter  dem  Deckgláschen  eine  Ausgleichung  der  Flílssig- 
keiten  stattgefunden  hat,  haben  die  Aussenglieder  wieder  ihr  nor- 
males  Aossehen  angenommen,  doch  tritt  jetzt  bei  vielen  die  Blátter- 
Btmctur  allm&hlig  immer  deatlicher  hervor.   In  dieser  erhalten  sich 
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dann  bei  verhinderter  Eintrocknung  die  Stabchen  mehrere  Tage 
sehr  schon,  endlich  verblassen  sie  aber  und  werden  feínk5rnig  und 
unansehnlich,  so  dass  sie  auf  die  Dauer  in  diesen  Flttssigkeiten  nicht 
zu  conserviren  sind.  War  die  Retina  aber  vorher  der  Einwirkung 
von  Káli  bichromicura,  der  Osmiuinsáure  oder  anderer  erh&rtender 
Flassigkeiten  ausgesetzt,  so  veiándern  sich  nachiráglich  die  Aussen- 
glieder  in  Glycerin  gew5hnlich  nicht  mehr. 

Die  Messungen  und  Záhlungen ,  welche  ich  an  den  Pláttchen 
der  Aussenglieder  der  Stabchen  angestellt  hábe,  leiden  an  manchen 
Mángeln,  bedingt  durch  die  geringe  Dicke  der'Scheibchen,  ihre  grosse 
Žahl  auf  kleinem  Rauro  und  die  Unvollkommenheit  der  HQlfemittel, 
durch  welche  die  Zerklilftung  moglichst  deutlich  hervorgebracht 
wird.  So  ist  es  mir  oft  erschienen,  wenn  ich  die  Maasse  genommen 
hatte,  als  wenn  einzelne  Pláttchen  von  noch  geringerem  Dicken- 
durchmesser  vorhanden  seien.  Die  Bestimmung  der  unteren  Grenze 
fttr  die  Pláttchendicke  halte  ich  demnach  fttr  unsicher.  Die  obere 
Grenze  ist  leichter  zu  messen. 

Da  die  Pláttchen  eines  und  desselben  Aussengliedes  fftr  ge- 
wohnlich  Variationen  in  der  Dicke  nicht  unterworfen  zu  sein  schei- 
nen,  wáre  die  běste  Methode  der  Messung  ofifenbar  die,  erst  die 
Lange  des  ganzen,  unveránderten  Aussengliedes  zu  bestimmen,  nach 
der  Zerklúftung  die  Pláttchen  zu  záhlen  und  darauf  die  Dicke  des 
einzelnen  zu  berechnen.  So  maass  ich  z.  B.  beim  Meerschweinchen 
die  ganze  Lange  des  Aussengliedes  0,014  mm.,  záhlte  nach  Essig- 
sáurezusatz  14—16  Pláttchen,  woraus  sich  die  Dicke  des  einzelnen 
bei  16  auf  0,00087  mm.  berechnet.  Mein  Freund  W.  Zen  ker, 
welcher  sich  aus  spáter  zu  erwáhnenden  Gnlnden  ftlr  die  Entwicke- 
lung  der  Fortschritte  in  der  Kenntniss  der  Structur  der  Aassen- 
glieder  auf  das  lebhafteste  interessirt  und  sclbst  viele  Beobachtungen 
anstcUte,  maass  die  Lange  eines  Aussengliedes  beim  Frosch  0,0228  mm., 
záhlte  nach  der  Zerklíiftung  33  Pláttchen,  woraus  sich  0,00069  mm. 
Dicke  fttr  jedeš  berechnet.  Der  schwierigste  Theil  ist  die  Záhlung 
der  Pláttchen,  welche  meist  ganz  unmoglich  wird  durch  eine  un- 
gleiche  Einwirkung  der  die  Zerklttftung  bedingenden  Reagentien. 
Fttr  lángere  Stabchen  ist  die  Methode  desshalb  kanm  anwendbar, 
abgesehen  von  der  Schwierigkeit  des  Záhlens  so  gleichmássig  dicker 
Liniensysteme,  wie  die  Grenzen  der  Scheibchen  sie  darstellen.  Ich 
hábe  mich  demnach  meist  auf  die  directe  Messung  getrennter,  oder 
auf  die  Messung  einiger  weniger  dicht  bei  einander  liegender  Scheib- 
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dien  und  nachtrágliche  Division  mit  díeser  kleinen  Zahl  beschránkt. 
Dabei  erhielt  ich  beim  Frosch  als  Plattchendicke  0,0005  mm.,  bei 
Triton  0,00055  mm.,  bei  der  Taube  0,0006  mm.,  beim  Huhn  0,00065. 
W.  Z  e  n  k  e  r  maass  unabhángig  von  mir  bei  FLschen  0,00068—0,0007, 
bei  der  Taube  0,0006  mm.  Dabei  muss  ich  auf  den  wichtigen  Punct 
aufmerksam  machen,  dass  die  einzelnen  Pláttchen  in  Essigsaure- 
Práparaten  diinner  erscheinen,  als  wenn  sie  durch  Quellung  in  Sérum 
isolirt  sind.  Dies  beruht  auf  dem  Umstande,  dass  durch  F^sig- 
s&ure  die  Pláttchenstructur  oft  hervorgerufen  wird  ohne  Verlánge- 
rang  des  Stábchens.  Wenn  also  im  Leben  die  Pláttchen  eines  neben 
dem  anderen  lagen,  nur  durch  minimale  und  unmessbar  feine  Schich- 
ten  der  Zwischensubstanz  getrennt,  und  durch  die  Sáure  plotzlich 
die  Scheídung  der  Pláttchen  in  continuo  eintritt,  so  ist  dies  nicht 
anders  erklárlich,  als  dass  die  einzelnen  Pláttchen  sich  in  ihrer  Sub- 
stanz  zusammenziehen.  Dadurch  rUcken  sie  auseinander,  so  dass 
jetzt  dicke  Schichten  von  Zwischensubstanz  zwischen  ihnen  šicht- 
bar  werden..  So  erklárt  sich  die  Zeichnung  Fig.  4  c  vom  Meer- 
schweinchen,  in  welcher  also  die  durch  Essigsáure  verándeiten, 
starkbrechenden  Pláttchen  nur  etwa  die  Hálfte  so  dick  sind  als  die 
oben  angefOhrte  Zahl  0,00087  mm. 


2.    Die  Zapfen. 

Mit  den  Stábchen  haben  die  Z  a  p  f  e  n  der  Retina  Manches  gemein, 
mnáchst  dass  sie  Nervenendorgane  sind  wie  jene,  und  im  Besonderen, 
lass  sie  in  ein  Innen-  und  ein  Aussenglied  zerfallen,  welche  Theile 
n  vielen  Puncten  mit  den  entsprechenden  der  Stábchen  Uberein- 
fliiiimeD.  Die  Unterschiede  aber  sind  wesentlich  genug,  um  die 
Scheidung  von  Stábchen  und  Zapfen  festzuhalten,  wie  sie  sich  nach 
den  Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte  eingebUrgert  hat. 

Die  Zapfen  haben  bekanntlich  meist  ein  bauchiges,  flaschen- 
fOrmiges  Innenglíed  und  ein  konisches,  oft  sehr  fein  zugespitztes 
Aussenglied.  Letzteres  Merkmal  trifTt,  so  viel  ich  weiss,  ímmer  zu, 
die  Form  des  Innengliedes  dagegen  ist  nicht  immeř  die  typische. 
Nimentlich  bei  den  Zapfen  der  V5gel  kommen  Innenglieder  vor, 
welche  denen  der  Stábchen  gleichen,  cylindrisch  gestaltet  oder  selbst 


230  Max  Schultze, 

fadenformig  verdttnnt  sind  (fig.  6  a).  Indem  aber  auch  die  St&bchen- 
aussenglieder  eíne  Hinneigung  zur  conischen  Gestalt  zeigen  kónneo, 
wie  z.  B.  bei  Raná,  bei  Triton  (Fíg.  11a,  fig.  14  a  a  a),  so  dttrfen  wir 
uns  vorbereitet  halten,  in  einzelnen  Fállen  vollstándíge  Ueberginge 
zwischen  Stábchen  und  Zapfen  zu  finden.  Mir  ist  bísher  kein  voli- 
kommen  sicheres  Beispiel  der  Art  bekannt  geworden,  aber  was  ich 
bei  Triton  gesehen  hábe,  veranlasst  mich,  bei  diesen  und  den  ver- 
wandten  langschwánzigen  Wasser-Amphibien  solche  Ueberg&nge  zu 
vermuthen,  die  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  der 
Wirbelthiere  wahrscheinlich  aufgetreten  sein  werden  und  vielleicht 
noch  jetzt  zu  beobachten  sind. 

Ausser  der  abweichenden  Form  der  Aussenglíeder  ist  anch 
eine  Verschiedenheit  in   der  Lichtbrechung  und  der  chemi- 
schen  Beschaffenheit  gegenaber  den  entsprechenden  Theilen 
der  Stábchen  zu  constatíren.    Die  Aussenglíeder  der  Zapfen  sind 
viel  vergánglicher,   zarter  und  desshalb  schwieriger  zu  beobachten 
als  die  der  Stábchen.    Auch  im  moglichst  gut  erhaltenen  Zustande 
bieten  sie  bei  vielen  Thieren  nicht  den   starken   Glanz  der  Stab- 
chenaussenglieder  dar,  ihre   Substanz  scheint  demnach  ein  geringe- 
res  Brechungsvermogen  zu  besitzen.     In  Ueberosmiumsaurelosnng 
hábe  ich    sie    niemals    schwarz    werden    sehen.     Ihre   Verwandt- 
schaft  mit   den  Stábchenaussengliedern  giebt  sich  aber   sofort  zu 
erkennen   durch   ihre  Neigung,    in  Pláttchen  zu  zerfallen.     Diese 
ist  so  gross,  dass  es  kaum  gelingtbei  noch  so  schneller  Práparation 
frischer  Augen  in  Augenfliissigkeiten  ein  Aussenglied  ohne  die  Zer- 
klttftung  zu  Gesicht  zu  bekoramen.     Die  Aussenglíeder  der  Stáb- 
chen, welche  doch  zu  den  ziemlich  vergánglichen  Gebilden  gehoren, 
erscheinen  unverwílstlich  gegenttber  den  namentlich  bei  warmblOtigen 
Thieren  frisch  kaum  síchtbar  zu  machenden  Zapfenaussengliedem.  Auf 
diese  schnelle  Zersetzung  nach  dem  Tode  scheinen  mechanische  In- 
sulten  einen  wesentlichen  Einfluss  auszuíiben.     Denn   dass  die  che- 
mischen  Einwirkungen  der  umgebenden  Flílssígkeíten  es  nicht  allein 
sind,  welche  sie  so  schnell  nach  dem  Tode  zerstóren,  lehrt  der  Um- 
stand,  dass  mitunter  mitten  zwischen  unkenntlich  gewordenen  Zapfen- 
stábchen  einzelne  sich  weit  besser  conservirt  zeigen. 

Diese  Unterschiede  zwischen  den  Aussengliedem  der  Zapfen  und 
Stábchen  schwinden  bei  den  Tritonen  fast  ganz. 

Analog  der  Scheidung  der  Innenglieder  der  Stábchen  vieler  Thiere 
in  einen  dem  Aussengliede  zugekehrten  linsenformigen  K5rper  und 
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eine  blassere  innere  Halíte  beobachtete  ich  auch  an  den  Zapfen 
differente  Abtheilungen.  Ob  dieselben  aber  schon  im  Leben  ge- 
trennt  sind  oder  erst  durch  die  Zersetzung  nach  dem  Tode  hervor- 
treten,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  So  hábe  ich  weder 
bel  Fischen  noch  bei  Sáugethieren  an  den  frischen  Zapfen  eine  An- 
deutung  der  Trennung  eines  linsenlormigen  K5rpers  wahrnehmen 
kdnnen,  wáhrend  dieser  Korper  in  den  Zapfen  einer  frisch  in  ver- 
dQnnte  Salpetersaure  gelegten  Retina  von  Macacus  cynomolgus  mit 
ttberraschenderDeutlichkeithervortrat(Fig.  2d).  Im  ganz  frischen  Zu- 
stande  grenzt  sich  derselbe  meist  sehr  deutlich  ab  bei  Triton  (Fig.  14), 
Raná  (Fig.  13),  ebenso  bei  Emys  europaea  (Fig.  9),  und  erscheint 
hier  als  ein  durch  stárkeres  LichtbrechungsvermOgen  ausgezeichneter 
homogener  Korper,  welcher  sehr  schnell  nach  dem  Tode  komig  ge- 
rinnt,  und  dann  immer  noch  von  dem  inneren  Theíle  des  Zapfen 
Bcharf  abgegrenzt  ist.  In  diesem  Zustande  sah  ich  Zapfen  auch  beim 
Hobn  (Fig.  6  f ).  Nach  Aufbewahrung  in  Ueberosmiumsaure  tritt 
der  in  Rede  stehende  Korper  oft  mit  ttberraschender  Deutlichkeit 
hervor  (Fig.  8  vom  Falken),  was  durch  eine  schwárzliche  Fárbung 
desselben  mit  bedingt  wírd. 

Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  liegt  in  vielen  Zapfen 
bekanntlich  ein  kugliges,  einem  Fetttropfen  áhnliches,  farbloses  oder 
gefiirbtes  Gebilde  (Fig.  6,  7,  8,  9,  10,  13).  Dieses  nimmt  stets  die 
lusserste  Spitze  des  Innengliedes  ein,  so  dass  von  der  Substanz  des- 
lelben  keine  sichtbare  Spur  mehr  iiber  diese  Kugel  gegen  das  Aus- 
lenglied  hin  hinausragt.  Kommt  daneben  oder  ohne  die  Kugel  noch 
íine  diffuse  Pigmentirung  des  Zapfenkórpers  vor,  so  betrifft  diese 
mtweder  nur  die  áussere  Hálfte  wie  bei  Lacerta  (Fig.  10)  und  ist 
charf  abgesetzt  gegen  die  innere,  oder  erstreckt  sich  mehr  diffus 
lach  innen,  wie  bei  der  Taube  (Fig.  7). 

Ichkann  in  der  Beschreibung  der  Zapfen  nicht  fortfahren,  ohne 
íiner  besonderen  Art  derselben  Erwáhnung  zu  thun,  welche  so  merk- 
irHrdig,  wie  sie  in  der  Form  auftritt,  auch  mit  besonderen  Functio- 
len  betraut  sein  dflrfte.  Es  sind  dies  diejenigen,  welche  unter  dem 
ífamen  der  Zwillingszapfen  von  Hannover  zuerst beschrieben 
prorden,  und,  wie  der  Name  andeutet,  aus  zwei  innig  mit  einander 
rerbundenen Zapfen  bestehen,  alsoDoppelzapfen  darstellen.  Ver- 
anlasst  durch  die  Befunde  bei  Fischen,  bei  denen  die  Žahl  der  Dop- 
pelzapfen  sehr  gross  ist,  erklárte  Hannover  die  Zapfen  aller 
Thiere  íftr  Zwillinge.    Es  beruht  dies  auf  einem  Irrthum.  Entspre- 
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chend  den  Angaben  anderer  Forscher,  namentlich  H.  Mttllers,  finde 
ich  bei  Sáugethieren  und  beím  Menschen  nur  eínfache.  Dagegen 
koromen  beim  Frosch,  wo  H.  Mil  Her  sie  nicht  fand,  bei  Triton, 
bei  Reptilien  und  Vogeln  ganz  constant  Doppelzapfen  mit  einfachen 
Zapřen  gemischt  vor. 

Bei  Fischen  (Perca,  Esox,  Cyprinus)  bestehen  die  Doppel- 
zapfen aus  zwei  voUkommen  gleichen,  frisch  ungefahr  eifónnig  aus- 
sehenden  Innengliedern,  welche  sich  an  der  Berílhrungsfláche  gegen- 
seitig  abplatten  (Fig.  16,  b,  c,  d,  Fig.  18  f).  Die  homogene,  ziem- 
lich  stark  lichtbrechende  Substanz  derselben  zeigt  keinerlei  deutliche 
Dififerenzirung ,  hat  aber  eine  grosse  Neigung,  sofort  nach  dem 
Tode  k5mig  zu  gerinnen.  Bei  der  schnellsten  Práparation  des 
Auges  findet  man  immer  schon  eine  gewisse  Žahl  der  Zapfen  in 
dieser  Weise  verándert  (Fig.  16  d,  e).  Auch  durch  die  Gerinnung 
treten  keine  den  oben  geschilderten  Abtheilungen  entsprechende 
Scheidungen  ein.  Auch  scheinen  beide  Hálften  der  Doppelzapfen 
sich  ganz  gleich  zu  verhalten,  doch  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass 
man  die  eine  Halfte  bereits  geronnen  findet,  wáhrend  die  andere 
noch  homogen  und  glánzend  aussieht.  Dies  beobachtete  ich  einige 
Male  mit  einer  auíTallenden  Háufigkeit,  so  dass  ich  an  vorgebildete 
Verschiedenheiten  beider  Hálften  denken  musste,  von  denen  ich  aber 
sonst  nichts  wahrnehmen  konnte. 

Wie  die  InnengUcder  so  sind  auch  die  Aussenglieder  der 
Doppelzapfen  der  Fische  einander  gleich.  Dieselben  stecken,  wie  alle 
Aussenglieder  bei  den  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln, 
ganz  im  Retinalpigment  (vulgo  Chorioidealpigment).  Dies  haftet 
ihnen  in  Form  von  Scheiden  sehr  innig  an  (Fig.  16  b),  wáhrend 
die  Aussenglieder  der  Stábchen  sich  leichter  aus  den  Pigment- 
scheiden  herausziehen.  So  erklárt  es  sich,  dass  man  im  ganz  fri- 
schen  Zustande  bei  Fischen  oft  freie  Zapfenáussenglieder  gar  nicht 
zu  sehen  bekommt,  indem  alle  von  Pigment  umhOllt  bleiben.  Sind  ein- 
zelne  ausnahmsweise  frei  geworden,  so  zeigen  sie  immer  die  Plátt- 
chenstructur  sehr  exquisit  (Fig.  16  c),  sind  aber  meist  kttrzer  als  die 
Pigmentscheiden,  jedenfalls  von  so  verschiedener  Lange,  dass  der 
Verdacht  gerechtfertigt  ist,  bei  vielen  sei  ein  Theil  des  Aussen- 
gliedes  in  der  Pigmentscheide  stecken  geblieben.  Nach  kurzer 
Maceration  in  Jodserum  isoliren  sich  die  Aussenglieder  meist  besser, 
sind  aber  stets  in  Pláttchen  zerfallen,  deren  Dicke  wieder,  wie  bei 
den  Stábchen  etwa  zwischen  V4,  Va  ™d  Vs  Mikromillimeter  schwankt. 
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ESne  gesetzm&ssige  Verschiedenheít  der  Pl&ttchendicke  innerhalb 
eíneB  mid  desselben  Aussengliedas,  nach  welcher  ich  aus  spáter  zu 
erw&hnenden  Grflnden  sachte,  so  dass  etwa  successive  nach  der 
Spitze  Znnahme  oder  Abnahme  der  Dieke  erfolge,  hábe  ich  nícht 
wahmehmen  k5nnen.  Solche  in  Pláttchen  zerklaftete  Aassenglieder 
tň^en  sich  oft,  wie  schon  Hannover  bemerkte,  an  der  Spitze  ha- 
kenfSrmíg  am  (Fig.  16  d). 

Gleíchen  sich  beí  den  Fischen  die  beiden  Hálften  der  Doppel- 
rapfen,  so  weit  ich  gesehen  hábe,  voUstandig,  so  ist  dagegen  bei  allen 
anderai  Thieren,  die  solche  Zapfen  besitzen,  eine  sehr  aiiffallende 
Verschiedenheit  der  beiden  constituirenden  Abtheilungen  vorhí^nden. 
Es yerbinden sich  also  zwei  ungleiche  Zapfen  zu  eínem Zwilling. 
Dies  Verháltniss  scheint  den  bisherigen  Beobachtem  gánzlich  unbe- 
Inuint  geblieben  za  sein.  Die  Verschiedenheiten  betreifen  zunlU^hst 
die  Innenglieder.  An  einen  langgestreckt  eifórmigen  Zapfenk5rper 
legt  sich  dicht  ein  anderer  an,  dessen  Gestalt  retortenfSrmig  genannt 
werden  k5nnte,  mit  auswárts  gerichtetem  dtinnen  Hals  und  einwárts 
stehendem  Banch.  Ersterer,  den  ich  den  Haiiptzapfen  nennen  móchte, 
ist  in  der  H5he  der  membr.  limítans  extema  zu  einem  dftnnen  Faden 
rerschmalert,  letzterer,  der  Nebenzapfen,  hat  hier  seine  grósste  Dicke 
and  ruht  mit  der  bauchigen  Anschwellung  auf  der  genannten  Mem- 
brán, wáhrend  er  sein  dOnnstes  Ende  dem  Aussengliede  zukehrt,  so 
z.  B.  beim  Frosch  (Fig.  13  c).  Hier  enthált  ferner  der  Hauptzapfen 
die  bekannte  stark  lichtbrechende,  einem  Fetttropfen  áhnliche  Kugel, 
wáhrend  sich  in  dem  Nebenzapfen  keine  Spur  einer  solchen  vor- 
findet.  Im  Hauptzapfen  grenzt  sich  ausserdem  ein  linsenformiger 
KOrper  ab,  im  Nebenzapfen  ist  zwar  auch  eine  Scheidung  von  inne- 
rer  und  áusserer  Hálfte,  aber  die  Grenzlinie  kehrt  ihre  Convexitát 
nicht  nach  Innen,  sondern  nach  Aussen,  und  die  Basis  des  Ncben- 
zapfens  erscheint  eingenommen  von  einem  eiformigen  gl&nzenden 
K5rper.  Was  ferner  sehr  auffiillig  ist :  der  K5rper  des  Nebenzapfens 
ist  betráchtlich  kOrzer  als  der  des  Hauptzapfens,  die  Uebergangsstelle 
in  das  Aossenglied  liegt  am  Hauptzapfen  weiter  nach  Aussen,  sie 
rQckt  am  Nebenzapfen  zurttck.  Dies  gilt  fttr  den  Fig.  14  c  abge- 
bildeten  Doppelzapfen  von  Triton,  fflr  den  Frosch  (Fig.  13  c)  und 
fllr  die  V5gel  (Fig.  6  c  Huhn  und  Fig.  8  a  Falke).  Bei  Eidechse 
und  Schildkrdte,  deren  Doppelzapfen  die  Figuren  10  a  und  9  a,  c,  d 
darstellen,  ist  mír  dagegen  diese  verschiedene  Lange  cler  beiden 
Hálften  nicht  aufgefallen. 

M.  SebqltM,  ArddT  f.  adkrosk.  Anatomie.  Bd.  8.  16 
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Wo  PigmentiruDgen  in  den  Zapfen  yorkommen,  differiren  die- 
sclben  stets  in  den  beiden  Abtheilungen  der  Z^rillinge.  leh  erwáhnte 
schon,  dass  beim  Frosch  nur  der  Hauptzapfen  die  hier  entweder 
farblose  oder  schwach  gelb  gefarbte,  stark  lichtbrechende  Kogel 
berge,  wáhrend  im  Nebenzapfen  keine  Andeutung  derselben  vorhan- 
den  seí.  Dies  gilt  ebenso  fúr  die  Schildkrčte,  wo  die  Kugel  im 
Hauptzapfen  eine  orangegelbe  Farbe  besitzt  (Fig.  9).  Bei  Lacerta 
agilis  (Fig.  10)  fQhren  die  Doppelzapfen  citronengelbes  Pigment  in 
der  eigenthQmlichen  Anordnang,  dass  im  Hauptzapfen  die  gelbe 
Kugel,  im  Nebenzapfen  ein  diflfuses  gelbes  Pigment  liegt,  welches 
letztere  aber  nur  den  áussersten  Theil  des  Innengliedes  einnimmt  und 
an  der  Grenze  des  eiformigen  Korpers  scharf  abschneidet.  Dies  im 
ganz  frischen  Zustande  beobachtete  Yerhalten  sprícht  beiláufig  in 
nicht  zu  unterschátzender  Weise  fiir  die  schon  im  Leben  bestehende 
Abgrenzung  der  beiden  oben  erwáhnten  Abtheilungen  der  Neben- 
zapfen. Noch  anders  ist  das  Yerhaltniss  beim  Huhn  (Figur  6  c). 
Hier  sind  die  Doppelzapfen  immer  mit  citronengelbem  Pigment 
versehen,  und  wáhrend  der  Hauptzapfen  die  bekannte  Kugel  ent- 
hált,  besitzt  der  Nebenzapfen  an  seiner  schmalen  Spitze  eine  min- 
der  intensiv  gelb  geíarbte,  weniger  stark  gl&nzende  gelbe  Masse 
Yon  abgestutzt  kegelfórmiger  Gestalt,  deren  gerade  Endfláche  die 
Grenze  gegen  das  Aussenglied  bildet,  deren  parabolisch  gekrttmmte 
Oberfláche  in  das  Innenglied  hineinragt.  Aehnlich  Figur  8  a  vom 
Falken  nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsáure,  wo  freilich  die 
Farben  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Untersuchung  der  Aussenglieder  bietet  so  grosse  Schwie- 
rigkeiten  dar,  dass  ich  ausfdhrlichere  Angaben  tlber  die  Verschieden- 
heiten  derselben  bei  den  beiden  Abtheilungen  der  Doppelzapfen  mir 
noch  fíir  spáter  vorbehalten  muss.  Im  AUgemeinen  finde  ich,  dass 
der  Hauptzapfen  ein  dickeres  und  deutlicher  conisch  gestaltetes 
Aussenglied  trágt  als  der  Nebenzapfen,  dessen  entsprechender  Theil 
zwar  auch  conisch  aber  doch  minder  stark  verjtlngt  zu  sein  scheint 
(z.  B.  Fig.  13  c).  In  Betreff  der  Lange  der  AussengUeder  wage  ich 
noch  keine  bestimmten  Angaben  zu  machen,  da  die  Pr&paration 
meist  schon  Yeranlassung  zu  Verkúrzungen  gibt.  Zur  Bestimmong 
der  Lange  dtirften  unter  den  obwaltenden  Umstanden  in  Ueberos- 
miumsáure oder  anderen  passenden  Flílssigkeiten  consenrirte  Augen 
den  frischen  vorzuziehen  sein.  Die  Art  der  Lichtbrechung  und  die 
Vergánglichkeit  ist  auch  bei  den  beiden  Aussengliedern  der  Doppel* 
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zapfen  nicht  immer  gleich.    Doch  beobachtet  man  an  beiden  die 
Plattchenstructur  sehr  deutlich. 

Von  Wichtigkeit  muss  es  ferner  erscheinen,  festzustellen,  wie 
die  YerbínduDg  dieser  Doppelzapfen  mit  den  Elementen  der  áussereo 
Komerschicht  zu  Stande  kommt.    Dass  bei  den  Fischen  aus  jeder 
Halíte  eine  besondere  Zapfenfaser  hervorgeht,   hábe  ich  in  meiner 
letzten  Arbeit  (dieses  Archiv  Bd.II.  Taf.XI.  Fig.  11)  abgebildet.  Fttr 
die  úbrigen  Thiere  hábe  ich  keine  so  klaren  Bilder  erhalten  kOnnen. 
Es  hat  mir  hier  meist  den  Eindrack  gemacht,  als  wenn  dem  Doppel- 
zapfen nur  ein  einziges  Kom  der  áusseren  Komerschicht  entspráche 
(Fig.  8  und  9  a),  an  welchem  Kom  ich  einmal  bei  Triton  (Fig.  14  c)  eine 
belle  L&ngslinie  wie  die  Andeutung  einer  Zwcitheilung  wahmahm. 
Um  nun  zu  den  einfachen  Zapfen  zurUck  zu  kehren,  so  muss 
ich  aber  deren  Verhalten  bei   verschiedenen  Thieren  noch  einige 
Bemerkungen  anschliessen.  FUr  den  Menschen  befand  ich  mich  ohne 
neues  frisches  Materiál.    Erneute  Betrachtung  meiner  in  Millleť- 
scher  Flflssigkeit  und  Glycerín  aufbewahrten  Práparate  lehrte,  dass 
die  Aussenglieder  der  Zapfen  fast  alle  mehr  oder  minder  deutlich 
Plattchenstructur  angenommen  hatten,  wenn  sie  nicht  durch  Schrum- 
pfung  unansehnlich  geworden.    Von  den  dUnnen  Zapfen  der  Fovea 
centralis  mit  ihren  langen  feinen  Aussengliedem  hábe  ich  nach  einem 
solchen  Práparate  in  Fig.  1  eine  Zeichnung  entworfen,    Die  Plátt- 
chendicke  maass  ich  hier  an  verschiedenen  Stellen  zu  0,0005  bis 
0,0008  Mm.    Die  Pláttchen  waren  aber  nur  an  wenigen  Stellen  mit 
der  wtlnschenswerthen  vollen  Schárfe  erkennbar.  Mein  Versuch,  das 
hier  Fehlende  durch  eine  Untersuchung  am  frisch  getodteten  Affen 
2u  erganzen,  scheiterte.    Die  Zapfen  der  Fovea  centralis  nnd  ihrer 
Oáchsten  Umgebung,  welche  ich  von  Macacus  cynomolgus  in  Augen- 
Qossigkeit  isolirte,  hatten  alle  ihre  Aussenglieder  verloren.    Anders 
Vermag  leh  mir  die  in  Fig.  2  e  von  diesen  Zapfen  gezeichneten  Bil- 
tler  nicht  zu  erkláren.    Die  Zapfenkdrper  oder  Innenglieder  boten 
^Vor  der  Gerinnung  einen  starken  Glanz  dar  und  eine  unverkennbare 
^Andeutung  zarter  Lángsstreifung,   welche  von  der  Spitze  ausging 
\aná  nach  der  Basis  undeutlicher  wurde.  Auch  an  den  perípheríschen 
*!Xheilen  der  AiSenretina  wollte  es  mir  nicht  gelingen,  deutliche  Aus- 
senglieder der  Zapfen  zur  Ansicht  zu  bekommen.    Etwas  bessere 
^Erfolge  hatte  ich  bei  wiederholter  Untersuchung  frischer  Augen  vom 
Sdiaaf,  deren  Zapfen  (Fig.  3  c)  deutlich  in  Pláttchen  zerfallene  Aus- 
senglieder aufwiesen. 
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Wahrend  bei  den  Včgeln  die  Doppelzapfen,  soweit  ich  bis  jetzt 
gesehen   hábe,    immer  nur  gelbes    Pigment    enthalten,    kommen 
einfache  Zapfen  mit  gelben,   orangefarbenen  und  tíef  rothen  Farb- 
stoflfkugeln  vor  und  endlich  noch  solche  mit  angefarbter,  fettartig 
glánzender  Kugel.    Die  Lange  der  Aussenglieder  dieser  Zapfen  ist    « 
Variationen   unterworfen  (Fig.  6  a — d).    In  wie  weit  diese  letzteren 
mit  den  Verschiedenheiten  der  Innenglieder  coincidiren,  wage  ich  bei 
der  enormen  Schwierigkeít  der  Conservirung  der  Aussenglieder  noch 
nicht  zu  entscheiden.     Die  kfirzesten  fínde  ich  bei  kleínen  Zapfen, 
die  statt  der  gelben  Kugel  einen  hellgelb  gef&rbten  kleinen  Kegel 
an  der  Grenze  des  Innengliedes  enthalten  (Fig.  6  b).    Die  lángsten 
Aussenglieder  dagegen  beobachtete  ich  an  den  Zapfen  der  Tauben- 
retina,    welche  an  dem   roth  gefarbten  Theil  der  Netzhaut  sitzen 
und  ausser  der  rothen  Pigmentkugel  noch  diflFus  vertheiltes  rothes 
Pigment  im  Innengliede  enthalten  (Fig.  7).  Grelingt  es,  diese  Aussen- 
glieder von  der  sie  im  Leben  umhíUlenden  Pigmentscheide  zu  be- 
freien,  so  bemerkt  man,   dass  sie  dieselbe  Lange  wie  die  Stábchen- 
Aussenglieder  besitzen.     Ihre  Zusammensetzung   aus  Pláttchen  ist 
meist  sehr  deutlich.  Die  Dicke  dieser  letzteren  maass  ich  zu  ungeiahr 
0,0007  mm.    Durch  Maceration  einer  frischen  Retina  vom  Huhn  in 
Jodserum  erhielt  ich  neben  den  oben  erw&hnten  Praparaten  von 
gequoUenen  Stábchen-Innengliedern  mit  einer  centralen,  an  die  Rit- 
ter^sche  erinnemden  Faser,   eigenthílmliche  Bilder  von  Zapfen,  wie 
Kg.  6e  zeigt.    Der  gequoUene  Zapfenkorper  ist  am  Ende  von  der 
Pigmentkugel,   dahinter  von  einem  Klílmpchen  k5mig  geronneB^í 
Masse  eingenomnien,  hinter  welcher  ein  Bttndel  feiner  Fasem  fol8^"» 
welches  sich  in  die  Basis  des  Zapfens  fortsetzt.    Ich  vermuthe  ^ 
dieser  Bildung  dieselben  Fasem,  welche  ich  bei  menschlichen  Zapť^^ 
gesehen  und  auf  Taf.  X,  Fig.  8  in  Bd.  11  dieses  Archivs  abgebil^^ 
hábe.    Durch  eine  glílckliche  Maceration,  deren  Grád  aber  sch 
zu  treffen  ist,  muss  diese  Bildung,    wie  das  Beispiel  vom   H 
zeigt,  deutlicher  zur  Anschauung  gehracht  werden  k5nnen. 

Sehr  auifallend  sind  die  ausserordentlich  kurzen  Aussengli 
der  Reptilien-Zapfen,   wie  Fig.  9  von  Emys,  Fig.  10  von  Lac^** 
zeigen.  Diesen  Befunden  gegeníiber  verdient  hervorgeboben  zu 
den,   dass  beim  Ghamaeleon,   welches  nach  H.  Mttller  eine  Fa 
centralis   der  Netzhaut   im   Hintergrunde-  des  Auges  besitzt, 
Aussenglieder  an  dieser  Stelle  an  Lange  bedeutend  znnehmen. 
und  Landsalamander  haben  bekanntlich   sehr  kleine  Zapfen. 
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ersterem  finde  ich  ausser  den  bekannten  mit  glánzendem  Fetttropfen, 
und  den  oben  von  mir  beschriebenen  Doppelzapfen  noch  einfache 
ohne  die  stark  lichtbrechende  Kugel  (Fig  13  b).  Triton  entbehrt  dieser 
Kugel  in  allen  seinen  Zapfen.  leh  untersuchte  Triton  niger,  cristatus 
und  taeniatus.  Die  Zapfen  haben  bei  diesen  Thiereu  zum  Theil 
recht  ansehniiche  Aussenglieder,  so  dass  sie  sich  den  verhált- 
nisamássig  kurzen  Stabchen  náhem,  deren  Aussenglieder  deut- 
lích  conische  Gestalt  besitzen.  Wie  bereits  mítgetheilt  wurde, 
kommen  bei  diesen  Thieren  einzelne  Zapfen  vor,  welche  geradezu 
als  Ueberg&nge  zu  Stabchen  gelten  kOnnen.  Auch  was  Yergánglich- 
keít  und  Lichtbrechungsvermdgen  der  Zapfenaussenglieder  betrifft, 
so  náhem  sich  diese  Verháltnisse  bei  den  Tritonen  denen  der  Stab- 
chen durchaus. 


Ergebnisse. 

Die  ungew5hnlichen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Unter- 
^uchung  der  Endgebilde  der  Opticusfasern  in  der  Retina  entgegen- 
Btellen,  erkláren,  dass  Fortschrítte  in  der  Erkenntniss  auf  diesem 
Crebiete  nur  langsam  erfolgen  konnen.  So  ist  an  irgend  einen  Ab- 
^chluss  noch  nicht  entfemt  zu  denken,  und  jede  allgemeine  Betrach- 
liHDg,  welche  an  Yorkommen  und  Structurverháltnisse  der  verschíe- 
^enen  Endgebilde  anknttpft,  kann  schon  durch  die  náchste  Unter- 
^uchangsreihe  ihren  Boden  und  damit  ihren  Werth  verlieren.  Wenn 
.^:h  also  hier  einige  Schlussbetrachtungen  anfUge,  so  bin  ich  mir  des 
^rovisorischen  Charakters  derselben  wohl  bewusst.  Doch  hoífe  ich, 
durch  dieselben  die  gewonneneu  Resultate  in  ein  klareres  Licht 
und  die  Gesichtspuncte  fUr  neue  Forschungen  schárfer  mar- 
kúrt  werden. 

Zunftchst  hebe  ich  hervor,  dass  sich  immer  deutlicher  heraus* 

otelit,  dass  St&bchen  und  Zapfen  der  Retina  nicht,  wie  manche  For- 

^Kher  bisher  annahmen,  háufig  in  einander  Qbergehen,  sondern  dass 

^^elmehr  solche  Ueberg&nge,  wenn  sie  Qberhaupt  zu  beobachten  sind, 

^Eu  den  seltenen  Vorkommnissen  gehoren  miissen.  Unter  einer  ganz 

suisehniicben  Beihe  von  mir  untersuchter  Thiere  ist  nur  eine  Gat- 
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tung,  n&mlich  Triton,  bei  welcher  der  Unterschied  zwischen  St&bchen 
und  Zapfen  sich  za  verwischen  beginnt.  Die  Yerh&ltnisse  sind  hier 
der  Art,  dass  die  Zapfenaussenglieder  nor  etwas  gr5sser,  die  St&b- 
chen  etwas  kleiner  zu  werden  braucheo,  um  den  Unterschied  aos- 
zugleichen.  leh  vermuthe,  dass  bei  den  verwandten  geschwánzten 
Amphibien,  namentlich  den  mit  Kiemen  athmenden  Molchen,  fthnliche 
und  vielleicht  noch  entscheidendere  Uebei^angsformen  gefunden 
werden.  Die  Aa&nerksamkeit  fdr  solche  Untersuchungen  gtlnstig 
situirter  Forscher  seí  hiermit  auf  diesen  Punct  gelenkt  Da  die 
Enucleatío  bulbi  keine  lebensgeíahrliche  Operation  ist,  entschliesst 
sich  vielleicht  der  giackliche  Besitzer  emes  lebenden  Cryptobranchus 
Japonicus  dieselbe  vomehmen  zu  lassen  behufe  Feststellung  der 
Thatsache,  ob  dieser  Salamander,  der  in  mancher  *  anderen  Be- 
ziehung  sich  als  ein  Aristokrat  mit  reinem,  in  antediluvianische 
Zeiten  hineinragendem  Stammbaum  zu  erkennen  gibt,  sich  auch  von 
der  Neuerung  fortschrittlicher  Tendenzen  freigehalten  hat,  neben 
den  zur  Lichtempňndung  vollkommen  ausreichenden  Stiibchen  auch 
noch  die  verfeinerter  Empfíndung  dienstbaren  Zapfen  zu  besitzen. 

Wir  wissen  von  der  Vertheilung  der  Zapfen  und  Stabchen  bei 
den  Wirbelthieren  so  viel,  dass  wir  die  Hypothese  aufstellen  díirfen, 
die  Stabchen  seien,  wie  sie  in  physiologischer  Beziehung  das  ein- 
fachere  Element  darstellen,  auch  m  phylogenetischer  Beziehung  das 
primáře,  aus  dem  sich  allmáhlig  die  Zapfen  herausgebildet  haben. 
Es  grandet  sich  diese  Hypothese  auf  die  Beobachtung,  dass  die 
Stammeltem  der  Wirbelthiere  nur  St&bchen  besitzen,  nftmiich  die 
Petromyzon  und  die  Plagiostomen.  Wie  die  Neunaugen,  die  Rochen 
und  Haifische  als  die  áltesten  Fische  unseres  Erdballes  nur  mit 
StUbchen  in  ihrer  Retina  ausgerOstet  sind,  so  scheint  sich  diese 
EigenthUmlichkeit  auch  noch  auf  die  Ganoiden  zu  erstrecken,  von 
denen  bekannt  ist,  dass  sie  in  der  Phylogenese  den  Knochenfischen 
vorausgingen.  Nach  Leidig  besitzt  der  St6r  nur  eine  Art  Ele- 
mente in  der  St&bchenschicht.  Ihren  Aussengliedem  nach  gldchen 
sie  durchaus  Stabchen.  Im  Innengliede  aber  sollen  sie  dnen  farb- 
losen  Fetttropfen  besitzen,  was  wieder  an  Zapfen  ermnert,  wie  sie 
sich  bei  Amphibien  und  Reptilien  vorfinden.  Von  der  Netzhaut  an- 
derer  Ganoiden  wissen  wir  gar  nichts.  Ihre  Untersuchung  dOrfte  die 
interessantesten  Au&chliLsse  ttber  die  aUm&hHge  Entwickehmg  der 
Zapfen  gewáhren.  Unter  den  Knochenfischen  kenne  ich  nur  emen 
Fisch  ohne  Zapfen,  es  ist  dies  der  Aal.    Ob  der  Mangél  an  Zapfen 
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bei  diesem  Thiere  auf  eine  niedere  Stellung  ín  dem  Stammbaum 
der  Fische  hinweist,  wie  síe  E.  H  a  e  c  k  e  IV  glorreichem  Versuche  einer 
phylogenetischen  Eintheilung  der  Thiere  zufolge  dle  Aalkínder  (En- 
chelygenen)  in  der  That  einnehmen  ^),  oder  auf  eine  riickschreitende 
lietamorphose  zu  beziehen  ist,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Der  Aal 
soli  das  Donkle  lieben,  er  konnte  moglieherweise  wie  díe  Eulen  und 
Fledermáuse,  Maulwurf  und  Igel  durch  Rúckschritte  die  Zapfen  ein- 
gebOsst  haben,  welche  den  anderen  Knochenfischén  sehr  verbreitet 
znkommen.  Jedenfalls  bíetet,  wie  erhellt,  eine  náhere  Nachforschung 
nach  den  Formen  der  percípírenden  Elemente  der  Netzhaut,  nament- 
lich  bd  deiýenigen  Fischen,  welche  als  dii*ecte  Nachkommen  der 
altesten  Knochenfische  unserer  Erde  angesehen  werden  k5nnen,  also 
den  Physostomen,  ein  nicht  geringes  Interesse. 

Nachdem  man  .auf  die  scharfe  Scheidung  des  Innen-  und  Aus- 
s^ígliedes  an  den  Stabchen  und  Zapfen  aufmerksam  geworden  war, 
musste  es  von  besonderer  Wichtígkeit  erscheinen,  zu  entscheiden, 
ob  diese  Verschiedenheit  auch  ím  lebenden  Zustande  existire,  und 
wdches  Ansehen  Qberhaupt  nach  Structur  und  Lichtbrechungsver- 
hfiltnissen  die  Innen-  und  Aussenglíeder  der  Stabchen  und  Zapfen 
im  mdglidist  frischem  Zustande  darbieten.  Die  hier  mitgetheilten 
Untersuchongen  haben,  soweit  sich  von  dem  ganz  frisch  angefer- 
tigten  mikroskopischen  Práparate  auf  den  Zustand  im  Leben 
sdíliessen  l&sst,  fíir  die  praformirte  Trennung  der  beiden  GUeder 
und  zwar  sowohl  bei  Stabchen  als  bei  Zapfen  entschieden.  Innen- 
und  Aussenglíeder  sind  total  verschiedene  Gebilde.  Die  Nátur  der 
ersteren  stimmt  mit  der  zarter  Nervenendfasern,  nackter  Axencylin- 
der  oder  verwandter  sehr  vergánglicher  eiweissartiger  Elementar- 
theile  úberein,  letztere  documentiren  sich  durch  ihre  Pláttchenstruc- 
tar  als  durchaus  eigenthílmliche  Apparate.  Auch  die  Innenglieder 
bieteD  Andeutungen  einer  feineren  Diiferenzirung,  zunachst  in  dem 
oft  scboD  im  ganz  fríschen  Zustande  erkennbaren  planconvexen/  lin- 
seoffirmigen  Kdrper  von  homogener  Beschafifenheit.  Sodann  mehren 
sidi  die  Anzeichen,  dass  in  ifanen  ein  Axenfaden  enthalten  sein  k5nne, 
von  dem  zoerst  Bitter  als  eines  die  ganze  Lange  der  Stabchen 
dorchziehMiden  Fadens  Mittheilungen  machte,  dessen  Anwesenheit 
Krause  dagegen  auf  die  Innenglieder  beschránkt  wissen  wollte. 


1)  GenereUe  Morphologie  Bd.  II,  p.  GXXVII. 
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Dic  DiÚerouzirung  der  Aussenglieder  haben  wir  uns  nach  den  durch 
^uoUul^{  eutstehenden  Bildern  der  Art  zu  denken,  daas  planparal- 
Wivy  xúOtinhAV  dicke  Pláttchen  einer  stark  lichtbrechenden  mit  on- 
lUiMiib^r  dUnnen  Schichten  einer  minder  stark  brechenden  Substanz 
abwochselu.  Diirch  Quellung  der  letztereu  und  Zerstorung  derselben 
kuiniuen  cr steré  zum  Vorschein  und  trennen-sich  ganz  von  einander. 
Uui  auch  diese  Pláttchen  zum  Aufquellen  zu  bringen,  bedarf  es 
Ht&rker  eiuwirkender  Agentien,  z.  B.  der  verdflnnten  Kalilange. 
Welche  Bedeutung  díe  Lángsstreifung  hábe,  welche  die  dickenStáb- 
chen  von  Froschen,  Tritonen,  Salamandem  und  manchen  Fischen 
im  ganz  frischen  Zustande  so  deutlich  zeigen,  lasse  ich  dahin  gestellt 
Dass  dieselbe  auf  eine  faserige  Structur  der  Aussenglieder  deute, 
wird  durch  die  in  ihnen  manchmal  in  der  Lángsrichtung  auítreten- 
den  Spalten  und  LUcken  bestatígt,  aber  me  tief  diese  Differenzírung 
ins  Innere  reiche,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Den  Pláttchenzerfall 
hindert  sie  ebensowenig  wie  die  Fibrillenstructur  des  quergestreiften 
Muskelprimitivbtlndels  das  Zerfallen  in  Scheibchen. 

Was  die  Zapfen  betrifft,  so  hábe  ich  festgestellt,  dass  ihre 
Aussenglieder  ebenfalls  die  Pláttchenstructur  in  exquisiter  Ausbíl- 
dung  besitzen  und  sich  durch  dieselbe  scharf  von  den  Innengliedem, 
den  sogenannten  Zapfenkorpern  absetzen.  Aber  der  Unterschied  in 
der  Lichtbrechung  der  beiden  Theile  ist  bei  den  Zapfen  oít  gerínger 
als  bei  den  Stabchen,  die  Grenze  daher  nicht  immer  so  scharf  ge- 
zeichnet.  Ja,  es  kann  an  erhárteten  Práparaten,  z.  B.  in  M  tt  1 1  e  ť- 
scher  Fldssigkeit  oder  in  Ueberosmiumsaure  conservirten  Augen, 
vorkommen,  dass  die  Grenzlinie  kaum  wahmehmbar  ist  und  ein 
allmáhliger  Uebergang  stattzuíinden  scheint.  So  z.  B.  bei  den  Zapíen 
der  Fovea  centralis  des  Menschen.  Die  Pláttchenstructur,  welche 
hier  allein  Uber  die  Lage  der  Grenzlinie  entscheiden  k5nnte,  ist  an 
solchen  Práparaten  oft  nicht  ^ichtbar,  wenn  sie  námlích  ganz 
frisch  in  solche  Lósungen  eingelegt  wurden,  welche  ihrer  Con- 
centration  nach  keine  Quellung  erzeugen  konnten.  Die  Form  der 
unveránderten  Zapfen-AussengUeder  ist  immer  die  conische.  Ihre 
Substanz  ist  viel  vergánglicher  und  schwieriger  zu  eonsenriren  als 
die  der  entsprechenden  Theile  der  Stabchen,  namentlich  scheint  die 
Zwischensubstanz  zwischen  den  Pláttchen  noch  viel  leichter  quellbar, 
da  es,  wenigstens  bei  warmbltitigen  Thieren,  kaum  gelingt,  frisch 
ein  nicht  in  Pláttchen  zerfallenes  Aussenglied  eines  Zapfens  zu  6e- 
sichte  zu  bekommen.    Es  wáre  daher  moglich,  daas  die  Zapfen- 
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^.ufisenglieder  schon  im  Leben  die  Pláttchenstructur  deatlich  erkennen 
íessen,  wáhrend  ^e  bei  den  Stabchen  erst  durch  Quellung  sichtbar 
fird.  Die  Innenglieder  der  Zapfen  enthalten  háufig  einen  stark 
ichtbrechenden,  gefilrbten  oder  ungeiárbten  kugligen  Kčrper,  wel- 
iher  genau  das  dem  Aussengliede  zugewandte  Ende  einnimmt,  da- 
leben  oft  noch  einen  minder  stark  brechenden  linsenformigen  KOrper 
malog  dem  der  Stabchen.  In  wie  weit  die  faserige  Beschaffenheit 
les  Ubrígen  Theiles  des  Innengliedes  oder,  beim  Fehlen  díeser  Lin- 
len  und  Kogeln,  des  ganzen  Innengliedes  sich  allgemein  verbreitet 
seigt,  Ueibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Durch  Maceration 
D  Jodserum  ist  es  mir  neuerdings  nur  beim  Huhn  gelungen,  die 
áseríge  Beschafifenheit,  welche  ich  frtther  beim  Menschen  nachwies 
Bd«  U.  Taf.  X,  Fig.  8),  zu  erkennen.  Von  hohem  Interesse,  weun  auch 
sonachst  physiologisch  mehr  ein  Curiosum,  erscheint  die  grosse  Ver- 
>reitang  der  Doppelzapfen,  die  bisher  mit  Sicherheit  nur  bei  den 
jischen  bekannt,  von  mir  bei  Amphibien,  Eeptilien  und  Yogeln  in 
px>8ser  Verbreitung  nachgewiesen  sind.  Bei  allen  diesen  Thieren, 
nit  Ausnahme  der  Fische,  bieten  beide  llálften  der  Doppelzapfen 
tehr  anffallende  Verschiedenheiten  dar. 

Ich  filge  zum  Schluss  einige  Bemerkungen  uber  den  Einfluss 
ler  Stabchen  und  Zapfen  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  an.  Die 
(charfe  Abgrenzung,  welche  namentlich  an  den  leicht  zu  beobach- 
»nden  Stabchen  die  Innen-  und  Aussenglieder  scheidet  und  durch 
las  verschiedenc  Lichtbrechungsvermogen  der  aneinandergelagerten 
rerschiedenen  Substanzen  bedingt  ist,  macht  es  unzweifelhaft,  dass 
Ldchtstrahlen,  welche  in  schiefer  Bichtung  die  Grenzfláche  des  Aus- 
^engliedes  gegen  das  Innenglied  treífen,  je  nach  der  Grosse  des 
iilíolallswinkels  und  der  Differenz  im  Brechungsindex,  total  oder 
Dartial  reflectir  t  werden.  Ich  hábe  bereits  in  meiner  letzten  Abhand- 
iong  ftber  die  Retina  (Bd.  II,  p.  2^  und  259)  auf  diese  nothwendige 
Reflexion  aufmericsam  gemacht  und  die  Vermuthung  aufgestellt, 
lass,  da  gemáss  den  frOher  von  Brúcke  aufgestellten  Betrach- 
tangen  auch  im  Aussenglied  selbst  und  am  Tapetům,  wenn  ein 
)0iches  vorfaanden,  noch  Licht  reilectirt  werde,  mdglicher  Weise  die 
[nnengMeder  allein  die  percipirenden,  die  AussengUeder  aber  nur 
ipiegelnde  Theile  seien.  So  kam  ich  zu  der  Hypothese,  dass  im 
\jVirbelthierauge  mit  seinen  eigenthQmlichen  Endgebilden  der  Opti- 
ciiafiAsem  nur  reflectirtes  Licht  percipirt  werde,  also  Licht,  wel- 
ches  auf  die  Endfl&chen  der  Innenglieder  auítrifft,  nachdem  es  von 
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den  Aussengliedem  in  irgend  einer  Weíse  zuríickgeworfeii  wurde.  Die 
Constanz  und  eigenthamliche  Regelmássigkeit  der  Fláttchenstructur 
der  Aussenglieder,  welche  ich  damals  noch  nicht  kannte,  muss  einen 
weiteren  Beweis  fúr  die  Bedeutung  abgeben,  welche  die  Aussfflíglie- 
der  als  reflectírende  Apparate  besitzen.  Denn  ist  die  Structur  der 
letzteren  eíne  solche,  wie  oben  ausgefahrt  worden,  so  muss  jedeš 
der  durch  minimale  Mengen  einer  Zwischensubstanz  geschiedenen 
Pláttchen  wieder  wie  ein  Spiegel  wírken,  so  dass  bei  dem  Durch- 
gange  des  Láchtes  durch  das  Aussenglied  ín  einer  Richtung,  bei 
welcher  nicht  sofort  an  der  ersten  Grenziláche  totale  Beflexion  statt- 
fand,  doch  successive  alles  Ldcht  zur  Reflexion  gelaugen  kann. 
£s  ist  dasselbe  Verhaltniss,  welches  bedingt,  dass  ein  Satz  Glas- 
platten  fůr  bestímmte  Strahlen  ein  besserer  Spiegel  ist  als  eine 
einfache  Platte. 

Um  aber  den  gerade  einfaUenden  und  desfaalb  nur  in  genngem 
Maasse  zur  BefleKion  gelangenden  Strahlen  eine  schiefe  Rich- 
tung  zu  geben,  bevor  sie  das  spiegelnde  Aussenglied  erreichen, 
dazu  erscheint  der  linsenfdrmige  Kdrper  (Fig.  11  a)  geeignet, 
welcher  in  seiner  Wirkung  natOrlich  durch  solche  farbige  oder 
farblose  kuglige  K5rper,  wie  sie  in  den  Zapfen  der  Frttsche,  Rep- 
tilien  und  Vdgel  vorkommen  (Fig.  13,  10,  9,  6),  noch  bedeutend 
untei*st(itzt  wird. 

So  drángt  denn  Alles  dazu,  der  Reflexion  des  Lichtes  durch 
die  Aussenglieder  eine  bedeutende  BoUe  beim  Sehvoigange  zu2u- 
weisen.  Welcher  Art  diese  Reflexion  ist,  dQrfte  freilich  bei  unserer 
Unbekanntschaft  mit  den  Brechungscoefficienten  der  bezdglíchen 
Substanzen  und  der  Unmoglichkeit,  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
durch  die  Retina,  bevor  sie  die  Aussenglieder  erreichen,  genau  fest- 
zustellen,  zunáchst  noch  in  Dunkel  gehallt  bleiben.  JedeníSalls  muss 
sie  nach  £ntdeckung  der  Fláttchenstructur  als  eine  unendlich  viel 
compMrtere  erscheinen,  als  ich  froher  angedeutet  hábe.  Dadurch 
áodert  sich  aber  auch  meine  Ansicht  uber  die  Lage  des  Ortes,  wo 
die  Perception  des  Lichtes  stattfinde,  indem  idi  mích  jetzt  wieder  der 
von  mir  fraher  gehegten,  von  Hensen  yertretenen  Annahme  zu- 
wende,  dass  die  Aussenglieder  die  percipirenden  Elemente  sáesL 
Durch  die  Quellungserscheinungen  an  Aussen-  und  Inn^ígliedem 
bin  ich,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  bezaglich  des  Zusam- 
menhanges  beider  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  sie  eine  gemein- 
schaftliche,  schwach  lichtbrechende  Grundsubstanz  haben,  welche  im 
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Aossengliede  durch  die  Eislagerung  der  za  Pláttchen  gruppirten 
stark*  and  doppelbrechenden  Molekule,  im  Innengliede  durch  andere, 
minder  aaffallende  kdmige  und  víelleicht  faserige  Bildungen  ausge- 
zeichnet  sei,  in  der  Kittsubstanz  aber  sich  rein  erhalten  zeige.  Ist 
diese  Grundsabstanz,  wie  durchaas  wahrscheinlich,  Nervenstlbstanz, 
nimint  sonach  aach  das  Aussenglied  an  der  nerv5sen  Natar 
der  Stabchen  und  Zapfen  Theil,  so  kdnnten  die  complicirten  Re- 
flexionsphanomene  in  and  zwischen  den  Pláttchen  eine  Wirkang  auf 
die  Nervensubstanz  aasttben,  welche  die  erste  Veranlassang  zur 
Perception  wird.  Mit  anderen  Worten,  die  Bewegung  des  Lichtes  in 
den  complicirt  geschichteten  Aassengliedern  kann  den  specifíschen 
Sinnesreiz  abgeben  zur  Einleitung  der  Nervenleitung.  Diese  Ansicht 
hat  eine  bestimmte  Form  angenommen  in  einer  demnáchst  ausfiihr- 
lich  zu  erórtemden  Betrachtung  meines  Freundes  W.  Zenker. 
Derselbe  kam  nach  Eenntnissnahme  der  anatomischen  Verháltnisse 
Yon  Zapfen  und  Stabchen  und  meiner  Betrachtungen  Uber  die  in 
ihnen  nothwendig  zu  Stande  kommende  Reílexion  auf  die  oifen- 
bar  sehr  fruchtbare  Idee,  dass  durch  diese  Reflexion  die  laufen- 
den  in  stehende  Lichtwellen  umgewandelt  werden.  Dazu  gehort 
ein  System  spiegelnder  Fláchen,  wie  sie  in  den  Aussengliedem  ge- 
geben  sind,  und  ein  Abstand  der  spiegelnden  Fláchen  um  Vs  od^^ 
ein  Vielfaches  von  V2  der  Lange  der  laufenden  Lichtwelle.  Wir 
mflssen  also  auf  die  Pláttchendicke,  deren  Maasse  oben  mitgetheilt 
wurden,  eingehen  und  fúr  jede  Farbe  des  sichtbaren  Theils  des 
Spectrom  eine  besondere  Pláttchendicke  voraussetzen,  welche  unter 
BerQcksichtigung  des  Brecfaungsindex  der  Substanz  der  Aussenglie- 
der  in  dem  geforderten  Verháltniss  zu  der  Lange  der  laufenden  Licht- 
wellen stehen  mtlsste.  Die  oben  angefůhrten  Maasse  von  circa  0,0005 
— 0,0008  mm.  far  die  Pláttchen  entsprechen  ungefahr  den  Lángen  der 
laufenden  Wellen  vom  violetten  bis  zum  rothen  Ende  des  Spectrum 
in  einer  Substanz,  welche  das  Licht  etwas  schwácher  brícht  als  Luft, 
in  welcher  letzteren  diese  Wellenlángen  etwa  0,0004—0,0007  be- 
tragoi.  Die  Uebereingtimmung  ist  gewiss  sehr  m^rkwtirdig. 

Eines  Punctes  will  ich  hier  nur  noch  Erwáhnung  thun,  welcher  in 
der  Beflexionstheoríe  eine  Erklárung  zu  finden  geeignet  ist,  ich  meine 
den  Einfluss,  welchen  verschieden  lange  Aussenglieder  auf  den  Sehact 
ausQben.  Je  l&nger  diese  Theíle  entwickelt  sind,  um  so  mehr  spiegelnde 
PUttchen  werden  sie  enthalten  kdxmen,  um  so  voUstándiger  werden  sie 
das  Licht  zor  Reflexion  bringen,  respective  in  stehende  Wellen  um- 
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¥randeln.  Hiennit  stimmt  Uberein,  dass  sehr  lange  Stábchen-Aossen- 
glieder  vor  allen  bei  den  Nachtthieren,  namentlich  den  Nachtvdgebi, 
den  Kulen  (vergl.  Bd.  II,  Taf.  XI,  Fig.  11c)  vorkommen.  An  der 
menschlichen  Retina  aber  finden  sich  die  lángsten  Aassen- 
glieder  an  den  Zapfen  der  Fovea  centralis,  an  welcher 
Stelle  eine  sehr  eigenthúmliche  Einrichtung  die  Verlángerung  der- 
selben  ermoglicht  (vergl.  Bd.  II,  Taf.  Xni,  Fig.  1). 


ErUinuig  der  AkkOdiigei  uf  Ttf.  XIU. 


Die  Vergrósserung  ist,  wo  sie  nicht  besonders  angegeben  worden,  ungefahr  50^ 

Fig.  1.    Zapfen  dcrMacula  luiea  und  Fovea  centralis  desMensche 
von   einem  wegen  Staphylom    enucleirten   und  einige  Tage   in   MalleHsch^^ 
Fl&88igkeit  aufbewahrten  Auge. 

Fig.  2.  Von  einem  Affen  (Macao u 8  cynomolguB);  a  Stábche^ 
frisch  in  Glaskorperflůsaigkeit  mit  bereits  feinkórnig  geronnenem  Innengliod  / 
b  Stabchen-Au8senglied  nach  Zusatz  von  Essigsáure;  c  Stábchen  nach  Mace- 
ration  in  Jodserum,  die  Aussenglieder ''^  sind  geschrumpft,  die  Innenglieder 
kórnig  geronnen  und  partiell  aufgeschwollen.  An  der  Stelle  ihrer  Befestigung 
an  die  Liraitans  extema  (é)  geht  aus  ihnen  ein  feiner  Faden  hervor,  welcher 
mit  einem  &u88eren  Kom  in  Verbindung  steht.  Dieser  scheint  aus  einem 
Axenfaden  des  Innengliedes  zu  entspringen;  d  Zapfen  nach  Maceration  in 
verdúnnter  Salpetersaure.  In  den  Zapfenkdrpem  oder  Innengliedem  hat  sich 
eine  gl&nzende  vordere  Abtheilung  von  einer  kómigen  inneren  geschieden; 
e  Zapfen  der  Macula  luiea  frisch;  ob  die  Aussenglieder  vollst&ndig  erfaalten 
sind,  muss  als  zweifelhaft  gelten. 

Fig.  3.  Yom  Schaaf;  a  Stábchen  frisch  mit  verschiedenen  Formen 
der  Innenglieder,  welche  z.  Th.  sofort  durch  Gerinnung  eine  kaglige  G^stalt 
angcnommen  haben.  Die  in  einen  feinen  Faden  ansgezogenen  Innenglieder  sind 
die  dem  lobenden  Zustande  enisprechenden,  welche  man  selten  isolirt  au  sehen 
bekommt;  b  Stábchen-Aussenglieder  nach  Zasáta  von  ein  wenig  Wasaer  in 
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litchen  zerfallen,  nmgebogen,  abgebrochen  nnd  endlich  durch  kreisformiges 
ibiegen  and  Qaellen  zu  kugligen  Gebilden  pmgewandelt;  c  Zapfen  frisch, 
t  bereiis  in  Pláttchen  zerfallenen,  auch  wuhl  nicht  mehr  in  ursprúnglicber 
Dge  erhaltenen  Aussengliedem. 

F^g.  4.  Yom  Meerscbweincben;  a  und  b  St&bchen  friscb  mit  den 
lengliedem  isolirt,  bei  b  der  Znsammenhang  mit  einem  áusseren  Kom 
lalten,  in  welcbem  letzteren  eine^Andeatnng  der  Querstreifung  zn  sehen 
Die  Nervenfaser  endigt  mit  einer  am  wahrscbeinlicb  abgeríssenen  £nde, 
I  darcb  Abscbmelzen  entstandenen  spindelformigen  Anschwellung ;  cStab- 
n-Aussenglied  durch  Behandlung  mit  Essigsáure  in  Pláttchen  zerlegt. 

Pig.  6.  Stftbchen  vom  Huhn;  a  und  d  friscb,  letzteres  mit  einem 
Q  Innenglied  theilweise  getrennten,  wie  abgebrochenen  Aussengliede.  Am 
hten  Rande  besteht  eine  Verbindaug  zwischen  Aussen-  und  Innenglied, 
Icbe  wie  eine  zařte  Haut  aussiebt;  b  und  c  naob  248tundiger  Maceration 
Jodserum.  Die  Aussenglieder  sind  in  Pláttcben  zerfallen,  die  Innenglieder 
r  stark  gequoUen.  Bei  b  sieht  man  im  Innengliede  eine  feinkómig  ge- 
iiene  Masse ;  dieselbe  entspricht  dem  linsenfórmigen  Kdrper  von  d,  welcber 
ner  stark  komig  gerinnt,  unterhalb  derselben  ragt  in  das  gequollene 
lenglied  eine  Faser,  wie  ein  Stift,  gegen  die  feinkornige  Masse  binauf, 
welcber  dieselbe  scbarf  abgeschnitten  endigt.  Bei  c  liegt  dieser  Stift  frci 
dem  zu  einer  Kugel  aufgeqnollcnen  Innengliede.  Ob  hier  eine  constante 
3ang  Yorliegt,  die  etwa  mit  den  von  Ritter  und  Krause  erwábnten 
itralfasem  der  Stabcben  identisch  ist,  bleibt  weiteren  Untersuchungen 
bebalten. 

Fig.  6.  Zapfen  vom  Huhn;  a — d  frisch,  in  wie  fern  bei  diesen  die 
isenglieder  in  granzer  Lange  erhaltcn  sind,  bleibt  zweifelhaft;  a  mit 
hen  oder  gelben  Kugpln;  b  mit  kleinem  gelbem  kegelfórmigcm  Kórper; 
íwillíngszapfen,  wie  sie  sebr  zahlreich  vorkomraen,  aber  immer  nur  mit 
bem  Pigment;  d  mit  kleiner  farbloser  Kugel;  e  Zapfen  nach  24stúndiger 
eeration  in  Jodserum ;  hinter  der  gelben  Kugel  liegt  ein  Klúmpchen  kómig 
onnener  Masse,  an  diese  schliesst  sich  ein  feinfaseriger  Streifen  an,  der 
zur  Basis  des  Zapfens  reicht;  f  Zapfen  mit  beg^nnender  Gerinnung;  g  in 
itchen  zerfallene  Aussenglieder  von  Zapfen. 

Fig.  7.  Von  der  Taube  friscb;  a  drei  Zapfen  und  ein  Stabcben  von 
a  intensiv  roth  gefarbten  Theil  der  Retina,  mit  ihren  Aussengliedem  aus 
t  Scheiden  des  Retina pigments  herausgezogen.  Die  Aussenglieder  der 
ifen  sind  sebr  lang  und  fein ;  b  in  Plattchen  zerfalltes  Zapfen-Aussenglicd. 

Fig.  8.  Von  Faico  buteo  nach  langerer  Aufbewahrung  in  einer 
mng  von  Ueberosmiumsaure;  a  Zwillingszapfen ;  b  Stabcben  mit  durchge- 
ebenem  Aussenglied;  c  einfacher  Zapfen. 

Fig.  9.  Von  Emys  europaea  friscb,  Stabcben  feblen  hier  ganz; 
3,  d  sind  Zwillingszapfen  mit  orangegelben  Pigmentkugeln ;  b  und  e  ein- 
be  Zapfen,  erstere  mit  farblosen,  letztere  niit  rothen  Kugeln;  bei  d  hat 
kórnige  Gerinnung  des  oberen  Theiles  des  Zapfenkórpers  begonnen. 
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Fig.  10.  Von  Lacerta  agilis  frisch;  a  Zwillingszapfen ;  b  drei  Yer> 
schiedene  Arten  einfacher  Zapfen,  namlich  mit  orangefarbener  Pigmentkngel, 
init  dififuBem  gelbem  Pigment  und  mit  farbloser  Kugel.  L«tztere  sind  die 
kleinsten. 

Fig.  11.  Von  Raua  csculenta  und  temporaria;  a  zwei  Štáb- 
eben  frisch,  in  deren  Innengliedem  der  linscnfórmige  Eórper  sehr  deutlick 
hervortritt;  b  Ausscnglieder,  deren  Zerklůftung  in  Pláttchen  begonnen  hat, 
eins  in  Verbindung  mit  einem  in  Jodserum  aufgequollenen  Inuengliede;  e 
Theil  eines  mit  Essigsáure  behandelten,  in  Pláttchen  zerfallenen  Aussenglie- 
des  bei  lOOOfacher  Vergrósserung ;  d  ein  in  sehr  stark  verSlunnter  Essigs&urc 
zu  einem  gleichmássig  blassen  Kórper  aufgequoUenes  Aassenglied ,  zeigt 
eine  zařte  Lángsstreifung ;  f  ein  Aassenglied  von  einem  Froschaage,  welches 
24  Stunden  in  Salzsáure  1  auf  500  Th.  Wasser  gelegen  hatte.  An  dem  blas- 
sen, am  mehr  als  das  Doppelte  in  die  Lange  gestreckten  Stábchen  hángen 
die  Pigmentmolekiile  fest  an,  welche  beim  Frosch  die  ganzen  Aussenglieder 
einwickeln;  g  Aussenglieder,  welche  durch  Quellung  eigenthúmliche  Spalten 
in  der  Lángsrichtung  erhalten  habcn,  wie  solche  beim  Frosch  ofb  beobachtet 
werden;  h  Stábchen  nach  mehrtágiger  Aufbewahrung  in  einer  Lósung  von 
Ueberosmiumsáure.  Das  Aassenglied  ist  tief  schwarz  gefarbt,  wahrend  am 
Innengliede  kaum  eine  Spur  schwárzlicher  Triibung  za  bemerken  ist. 

Fig.  12.  a,  b,  c,  d  Veránderungen,  welche  die  Aussenglieder  der  Frosch- 
stábchen  durch  Quellung  in  mássig  starker  Kalilauge  eingehen.  Anfanglich 
treten  die  Querstreifen  sehr  deutlich  hervor,  indem  zuerst  nur  die  Zwischen- 
substanz  zwischen  den  Pláttchen  quillt,  sehr  schnell  quellen  aber  die  Plátt- 
chen selbst  auch  auf,  wobei  das  Stábchen  in  wenigen  Secunden  unter  viel- 
fachen  Schlángelungen  die  in  d  gezeichnete  Gestalt  annimmt. 

Fig.  13.  Zapfen  vom  Frosch;  a  einfacher  Zapfen  mit  farbloser  oder 
schwach  gelblicher  Kugel ;  b  ein  Zapfen  ohne  die  stark  lichtbrecbende  Kugel ; 
c  Zwillingszapfen,  dessen  eine  Hálfte,  wie  bei  den  Eidechsen  und  Schild- 
króten,  stets  der  glánzenden  Kugel  entbehrt;  d  Zapfen  mit  sehr  feinem  und 
kurzem  Aussengliede. 

Fig.  14.  Von  Triton  cristatus  und  taeniatus;  aaa,  bbb  Stáb- 
chen und  Zapfen  in  der  natůrlichen  Lage;  c  Zwillingszapfen  einzeln;  d  ein- 
facher Zapfen,  alles  frisch;  e  Stábchen -A  ussenglied  nach  Zusatz  von  Essig- 
sáure; f  Zapfen- Aussenglieder  bei  lOOOmaliger  Vergrósserung. 

Fig.  15.  Von  Salamandra  maculata,  frisch;  a  Stábchen  mit  In- 
nen-  und  Aussenglied ;  c  und  d  einzelne  Aussenglieder  mit  beginnender  Zer- 
klůftung; b  Zapfen. 

Fig.  16.  Von  Perea  fluviatilis  a-e  frisch;  Stábchen  mit  Innen- 
und  Aussenglied,  ersteres  in  einen  langen  Faden  verlángert;  a  Stábchen 
dessen  Innenglied  durch  Gerinnung  in  eine  feinkómige  Kugel  umgewandelt, 
dessen  Aussenglied  in  mehrere  Stiicke  gebrochen  ist,  die  aber  nooh  zusam- 
menhángeti;  b  Zwillingszapfen,  die  Aussenglieder  dicht  von  Pigment  umhullt, 
wie  man  sie  beim  Zerzupfen  der  absolut  frischen  Retina  gewóhnlich  su  aehen 
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l)ekomint;  c  Zwillingszapfen  mit  freien  aber  bereits  in  Plattchen  zerfallenen 
Aossengliedem ;  d  Zapfenkórper  feinkómig  geronnen ,  wie  sie  sich  sebr 
eohnell  nach  dem  Tode  omza&ndem  pflegen.  Darcb  I&ngeren  Aufenthalt  in 
Jodseram  ist  hier  auch  noob  eine  Qaellang  eingetreten,  durcb  welche  aof 
^er  Oberfláche  eine  hyaline  Masse  hervorgetreten  ist,  vielleicht  eine  Mem- 
l>raii;  d  Zapfen  von  einem  zwei  Tage  in  Ueberosmiamsaare  aufbewahrten 
Prmparate. 

Fig.  17.  Stábohen  vom  Aal,  Zapfen  fehlen  hier  ganz;  a  unverándert, 
mit  Innen-  and  Aussengliedem,  erstere  zum  Theil  in  ansebolich  lange  Faden 
Terl&ngert;  b  Aussenglieder  in  Pl&ttcben  zerfallen  und  mannigfach  geknickt. 

Fig.  18.  Yom  Hecbt;  a  Stabchen  ganz  fríscb  mit  den  Innengliedem ; 
b  in  beginnender  Zerkloftung  und  Quellung  nacb  Wasserzusatz,  d  zu  einer 
Kog^l  umgewandelt;  c  Auesenrand  wdllig  gebogen,  an  welcbem  die  Lángs- 
streifinig  deutlich  siohtbar  ist;  e  Aussenglieder  nach  Znsatz  von  Kalilauge 
kurz  vor  der  Qaellung.  durch  welche  aus  den  Stabchen  lange  gewundene 
Faden  werden,  wie  sie  Fig.  12  vom  Frosch  zeigt;  f  ZwilUngszapfen  mit  Aus- 
sengliedem,  welche  die  Zerklúítung  in  Plattchen  zeigen. 


Versuch  einer  Theorie  der  Farben- 

Von 
Ur.  W.  Zenker. 


Ftir  die  Erkenntniss  des  Vorgangs  der  Sinnes-Wahrnehmungen 
ist  es  meist  schon  ein  Schritt  von  grosser  Bedeutung,  wenn  man 
Klarheit  gewinnt  ťlber  den  Ort,  an  welchem  die  Aufnahme  der  Reize. 
stattfindet.  Dieser  wichtige  Schritt  geschah  fur  das  Auge  bekannt- 
lich  durch  H.  Míllleťs  Versuche  mit  Purkinje^s  entoptischer  Ader- 
figur  \).  Die  aus  diesen  Versuchcn  abgeleitete  Entfemung  der  per- 
cipirendcn  Schicht  der  Netzhaut  von  den  vor  dieser  Haut  verlaufen- 
den  Adern,  bezeichnet  mit  grosser  Sicherheit  die  Stábchenschicht  als 
den  Ort  der  Reiz-Perception,  und  lásst  neben  ihr  nur  wenig  Spiel- 
raiím  ůbrig.  Man  findet  in  dieser  Schicht  die  als  Stabchen  und 
Zapfen  unterschiedenen  Endigungen  der  Fasem  des  Sehnerven,  Or- 
gáne die  sich  von  den  ilbrigen  Theilen  der  Sehnerven  durch  eine  et- 
was  gróssere  Festigkcit  und  grosseren  Lichtbrechungs- Index  aus- 
zeichnen. 

Eine  eigenthíimliche  Analogie  in  dem  Vorgang  aller  Enipfin- 
dungen  ist  es  jedenfalls,  dass  auch  beim  Geruchsorgan  und  Geh5r- 
organ  áhnliche  stabchenartige  festere  Gebilde  die  Perception  einzu- 
leiten  scheinen.    Denn  auch   die  stabchenartige  Gebilde  des  Riech- 


1)  U.   MúUer,    die  entopische    WahrnehmuDg    der   Neizhaatgeí&gse. 
Wunsb.  1.^56. 
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flecks*),  sowie  die  F^ern  des  Cortischen   Organs  bestehen  aus 
relativ  harterer  Masse,  als  die  eigentlichen  Nervenfadcn. 

Vielleicht  konnte  eine  áhnliche  Analogie  auch  in  dein  Yorgang 
der  Perception  selbst  gefunden  werden,  iiber  den  man  beim  Ohr, 
seit  Helmboltz's  klassischem  Werk  uber  die  Ton - Emptindungen 
eine  klarere  Anschauung  besitzt,  als  iiber  den  eutsprechenden  Vor- 
gang  ím  Auge. 

Durch  Helmholtz'8  Theorie  des  Mitschwingens  der  Corti- 
scheu  Fasern  bei  den  ihrer  Schwiugungszahl  entsprechenden  Tonen 
wurde  mit  einem  Schlage  verstaudlich,  wie  die  Stosse  der  Schallwellen 
8a  unterscheidbare  Wirkungen  hervorbringen  konuten  je  nach  der 
Schnelligjkeit  ihrer  Aufeinanderfolge ;  so  wurde  der  Ton  iu  Nervenreiz, 
a  den  Reiz  eines  bestimmten  Nerven  umgesetzt.  Der  Vorgang  der 
^erception  wurde  um  ein  wesentliches  Stiick  klarer. 

Wenn  ich  mir  die  Aussicht  mache,  durch  die  nachfolgende  Theo- 
ie  der  Licht-  und  Farbenperception  etwas  Aehnliches  zu  erreichen, 
o  verkenne  ich  dabei  nicht,  wie  die  Hauptschwierigkeit.  einer  Er- 
:larung  dieser  Vorgánge  uugelost  bleibt,  die  Frage  nánilich,  wie 
>ichtwellen  iiberhaupt  iui  Stande  sind  .  auf  korperliche  Moleciile  zu 
^vrken.  Das  ist  bei  Schallwellen  anders,  die  uur  durch  kurperUche 
l^oleciile  geleitet  werden,  und  deren  motorische  Wirkungen  auf 
f^orper  wir  leicht  beobachten  und  erkláren  konnen. 

Der  Lichtáther,  der  Tráger  jener  wellenformigen  Vibrationen, 
!ie  unser  Auge  als  Licht  emptindet,  hat  dagegen  so  weuig  Korper- 
criies,  dass  uns  die  Yorstellung  einer  mechanischen  Eiuwirkung  děs- 
il l>cu  ungleích  schwerer  fiUt.  Aber  doch  kennen  wir  die  niecha- 
sclien  Eflfekte  der  Wellen  strahlender  Wárme,  die  mit  deuen  des 
Cilites  fílr  identisch  gelten  miissen,  oder  weuigstens  durch  denselben 
st:.lier  sich  verbreiten.  Analog  ist  ferner  die  chemische  Wirkung 
íx-  Xichtstrahlen  auf  Jodsilber  und  andere  organischc  und  anorgani- 
bi^  Korper.  Das  Wie  V  dieser  Vorgánge  zu  erortern,  dílrfte  mehr 
das  Gebiet  der  Phjrsik  als  der  Physiologie  gehoren;  hier  aber 
[rd  die  Annahme  irgend  einer  Einwirkung  der  Schwingungen  des 
ctitathers  auf  korperliche,  in  specie  nervose  Moleciile  keineSchwie- 
'^iten  mehr  finden. 


1)  Max  Schultze,  uber  die  Endigiingsweise  der  Geruchsnerven  iind 
^ithelialgebilde  der  Nasenschleimhaut.  Monatsb.  der  Berl.  Akad.  der 
O^OY.  1866. 

17 
ittM,  ArehiT  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  8.  -* ' 
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Alle  Theorien  des  Sehens  gehen  davon  aus.  Das  Licht 
nachdem  es  alle  Qbrigen  Schichten  der  Netzhaut  durchdrungen, 
endlich  auch  in  die  Stábchenschicht  treten,  diese  durcheilen  und 
dabei,  sei  es  in  Stábchen  oder  ín  Zapfen ,  nicht  nur  als  Licht,  son- 
dern  sogar  als  farbiges  Licht  empfunden  werden. 

Aber  wenn  wir  uns  auch  bequemen  die  Erregung  der  Nenren 
durch  Licht  ílberhaupt  fttr  moglich  zu  halten ,  wie  soUen  wir  uns 
die  Unterscheidung  der  unendlich  vielen  verschiedenen  Farben  vor- 
stellen  ?  Das  Problém  lásst  sich  freilich  sehr  vereinfachen  und  auf 
3  Farben  reduciren,  entweder  mit  t6.  Young  und  Helmholtz 
auf  Roth,  Grún,  Violett,  oder  mit  Brewster  auf  Roth,  Gelb,  Blau*). 
Aus  diesen  lassen  bei  Anwendung  der  richtigen  Intensitáten  einer 
jeden  alle  tibrigen  Farben  sich  zusammensetzen.  Und  eine  wunder- 
bar  schone  Bestatigung  dieses  Satzes  scheint  es  zu  sein,  dass  Hen- 
sen*)  in  einem  Cephalopoden  (Thiere,  denen  man  wohl  Farbenper- 
ception  zutrauen  darf)  den  Ausgang  von  3  Nervenfasem  aus  einem 
Stábchen  beobachtete.  Ebenso  bestátigen  wohl  die  rothen  und  gel- 
ben  Pigmenttropfen  an  den  Zapfen  der  Vogel-Retina  diese  Anschauung. 
Hier  aber  scheinen  die  Grundfarben  blau ,  roth  und  gelb  zu  sein. 
Denn  es  ist  klar,  dass  die  nicht  pigmentirten  Elemente  der  Netí- 
haut  hauptsáchlich  Blau  empfínden  werden,  und  dass  Weiss  nur  aos 
einer  fúr  alle  Elemente  gleichen  Aifection  hervorgehen  kann. 

leh  will  weder  die   Lehre  von  den  3  Grundfarben  noch  di® 
Beobachtung  der  3  Nervenfasem  zurílckweisen ;    vielmehr   glaube 
ich ,  wie  sich  unten  ergeben  wird ,   dass  Beide  sehr  wohl  zu  RcclA 
bestehen  konnen.     Aber  das  Problém  ist  damit  nicht  geldst.    Votx 
Trennung  der  Farben  durch  auswáhlende  Absorption,  wie  im  A^É^ 
der  V5gel,  kann  beim  Menschen  nicht  die  Rede  sein,  da  die  eiu^*-® 
Farbe,  die  in  seiner  Netzhaut  vorkommt,  die  des  gelben  Flecks 
Der  Gegensatz  zwischen  Gelb  imd  Nichtgelb  genfigt  aber  nicht 
Unterscheidung  der  Farben.  Beim  Menschen  sind  vielmehr  alle  Tb 
der  Netzhaut  fttr  alle  Lichtstrahlen  passirbar  und  es  entsteht 
die  Frage:   wie  konnen  innerhalb  der  percipirenden  Elemente 
molecularen  Wirkungen  der  Lichtwellen  so  verschiedene  Effekte, 


1)  Helmholtz,  Handbuch  der  physiologischen  Optik.    Leipzig  '1 
S-  290. 

2)  Hensen,  uber  das  Aage  einiger  Cephalopoden,  Zeitsohr.  fftr 

Zoologie.  XY,  1865.  S.  199. 
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I  Farben  smd,  hervorbringen?  Soli  der  nervSse  Apparat  der 
N^etzbaut  unterscheiden  kOnnen,  ob  in  einer  Secunde 
567  Billionen  Wellen  (Violet)  ihn  passiren  oder  nur  456 
Billionen  (Roth)?  leh  glaube  bei  solchen  Zahlen  h5rt  alle 
Schfttzung,  alle  Unterscheidung  auf.  Diese  Unterscheidung  ist  ebenso 
uidenkbar,  wie  die  Unterscheidung  der  T5ne  es  wftre,  wenn  der 
Nerv  die  Žahl  der  StOsse  záhlen  solíte.  Die  Einrichtung  des  Ohres 
Ist  darům  weiser.  Ein  an  sich  nicht  nerv5ser  Kórper  geráth  in  Mit- 
ichwingungen,  weil  er  abgestimmt  ist,  und  das  Erzittem  dieses  Kdr- 
pers  reizt  den  in  ihn  eindringenden  Nerv.  Der  Nerv  empfindet  also  nur, 
dass  derK5rper  erzittert,  auch  wie  stark  er  erzittert,  aber  nicht 
irie  oft  in  einer  Sekunde  er  erzittert.  So  auch  vermag  das  per- 
dpirende  Element  der  Netzhaut  nicht  die  Anzahl  der  St5sse  zu  schát- 
Ben,  and  ist  darauf  nicht  eingerichtet.  Es  wird  diehindurch- 
Bilenden  Wellen  des  Lichts  immer  nur  als  Lichtreiz 
smpfinden,  nicht  aber  unterscheiden  kónnen,  welcher  Farbe  sie 
uigeh5ren.  Es  bringt  daher  auch  hier,  wie  bei  dem  Gehórorgan  eine 
rrOssere  Harheit  in  den  Vorgang  der  nervifeen  Erregung,  sobald  Ein- 
ichtnngen  gefunden  werden,  dieselbe  státig  zu  machen,  und  die 
Smpfindung  gewisser  Liehtarten  (Farben)  auf  be- 
timmte  nervQse  MolecQle  zu  beschránken. 

Hierzu  war  der  Weg  ge5fifhet  durch  Max  Schultze's  Unter- 
achangen  i»zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina«  ^).  Er  stellte 
támlich  in  dieser  Abhandlung  die  Ansicht  auf,  dass  die  Substanz 
:er  Anssenglieder  sowohl  bei  den  Stábchen  als  den  Zapfen  der  Re- 
ína  nicht  ohne  besonderen  Zweck  von  grósserer  lichtbrechender 
Lraít  zu  sein  scheine,  als  die  der  vor  ihnen  liegenden  nerv5sen  Appa- 
ate  seí.  Vielmehr  milsse  eine  kráftige  Reflexion  stattfínden,  so  dass 
ler  Antor  es  sogar  fllr  mdglich  hielt,  dass  gerade  das  reflektirte  Licht 
m  Perception  komme;  eine  Ansicht,  welche  durch  die  starken  Re- 
lexe  des  Tapetums  im  Auge  so  vieler  Thiere  wesentlich  untersttttzt 
ifurde. 

Die  reflektirendeEigenschaft  derSt&bchen  und  Zapfen, 
neon  aach  der  letzteren  in  weít  geringerem  Grade,  wird  bei  seitlicher 
Eetrachtimg  imter  dem  Mikroskop  sogleich  klar  durch  das  Spiegel- 
Inli  der  hellen  Fenster,  welches  sich  bei  auffallendem  Lichte  an  ihnen 


1)  DieMi  Arobiv.  Bd.  II,  18d6.  146  <  287. 
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zeigt.  Diese  reflektirende  Eigenschaft  íst  aber  auch  in  der  Richtung 
der  Axe  bekannt  genug,  denn  auf  ihr  beruht  beim  Menschen  das 
bekannte  Leuchten  der  Augen. 

Wir  konnen  also  die  Elemente  der  Netzhaut  als  Systéme  von 
Fláchen  betrachten,  an  welche  die  kommenden  Lichtwellen  nahezu 
senkrecht  anbranden,  und  Ton  denen  sie  daher  auch  nahezu  senk- 
recht  zurttckgeworfen  werden.  Híerbei  mtissen  stehende  Wellen 
auftreten,  diejenige  besoudere  Form  von  Interferenzen ,  welche  von 
einander  begegnenden  Wellensystemeu  hervorgebracht  wird.  Da  wo 
die  Lichtwellen  des  kommenden  und  des  zuriickkehrenden  Strahles 
sich  in  gleicher  Phase  trefFen,  werden  sie  sich  verstárken.  Da  wo  die 
Phasen  um  V2  Schwingungsdauer  dififeriren,  werden  sie  einander  schwá- 
chen  und  sich  bei  gleicher  Intensitát  voUig  aufheben.  An  diesen  Punk- 
ten  wird  also  Ruhe  sein  und  die  Lage  dieser  Ruhepunkte  sowie  die 
der  Punkte  grosster  Schwingungs-Amplitude  ist  eine  unbewcgliche 
und  nur  von  der  obigen  Phasen-Differenz  abhángige.  ťttr  senkrecht 
einfallende  Strahlen  und  unter  der  Annahme,  dass  dieselben  an  der 
spiegeinden  Fláche  einen  Phasenverlust  von  eíner  halben  Wellenlange 
erleiden  ^),  mússen  die  Nullpunkte  eine  Distanz  von  Vs)  1?  1 V2  u.  s.  w. 
Welleniángen  von  derselben  haben,  die  Maximumpuukte  V*?  ^U,  % 
u.  s.  w.  Wellenlange.  Die  Wellenlange  ist  nur  abhángig  von  der 
Farbe  des  Strahles  und  von  dem  Refractions- Index  der  Substanz, 
in  welcher  sich  der  Lichtstrahl  bewegt.  Der  letztere  also  vorláu- 
fig  als  constant  angenommen,  sehen  wir,  wie  die  Maximumpuukte 
der  rothen  Strahlen  nicht  mít  denen  der  blauen  zusammenfallen 
kdnnen,  wie  daher  die  Empfíndung  des  rothen  Lichtes  an  andem 
Stellen  stattfinden  muss,  als  die  des  blauen. 

Hiermit  ist  im  Wesentlichen  die  Frage  von  der  Farbenpercep- 
tion  gel5st.  Es  kommt  nur  auf  die  besondere  Einrichtung  des  dazu 
bestimmten  Apparates  an.  Anfangs  glaubten  desswegen  M.  Schultze 
und  ich,  die  Innenglíeder  der  Stabchen  und  Zapfen  als  den  Ort  an- 
nehmen  zu  miissen,  wo  die  von  den  stehenden  Wellen  erregbaren 
Nervenmoleciile  sich  befánden.  Dann  waren  die  Aussenglieder  eben 
nur  Spiegelapparate  und  es  musste  dann  angenommen  werden,  dass 
die  Molekule  der  Innenglieder  schon  die  zweckgemásse  Anordnung 
haben  wůrden,  wenn  dieselbe  mikroskopisch  auch  nicht  nachweisbar  war. 


1)  J.  Mu  Her,   Lehrbuoh  der  PhyBÍk  and  Meteorologie.    6.  Aufl.  1864 
Bd.  I.  8.  790. 
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DaentdeckteMax  Schnltze  die  eigenthílmlichePláttchen- 
Jtructur  derStabchen  und  ^apfen,  die  nun  auch  von  meiner 
3eite  sogleich  in  allen  von  mir  untersuchten  Augen  wahrgenomměn 
imrde.  Es  kanu  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  dass  im  ganzen  Wirbel- 
thierreiche  diese  Structur  eine  allgemeine  ist.  leh  will  dabei  bemerken, 
lass  die  Auf&ndung  derselben  an  den  Stábchen  ungleich  leichter  ist 
ÚB  ítn  den  Zapfen,  an  welchen  letzteren  es  mir  nur  vorabergehend 
mOglich  geworden  ist,  sie  zu  erkennen.  Zu  schnell  werden  sie  durch 
Qaellung  verándert.  Auch  ist  ihr  Refractionsvermógen  viel  geringer 
ab  das  der  Stftbchen  und  daher  alle  Structur  schwerer  in  ihnen 
ro  erkennen,  Die  Stabchen  dagegen  frisch  und  nur  umgeben  von 
QlasflQssigkeit,  zeigen  bald  eine  deutliche  Streífung  und  zerfallen 
darauf  sich  krttmmend  in  eine  Kette  an  einander  haftender  Plátt- 
chen.  Die  Dicke  derselben  ist  leicht  messbar  und  durch  Quel- 
loDg  anfangs  nur  wenig  verándert.  Denn  als  ich  ein  Stabchen  aus 
der  Retina  des  Frosches,  aus  33  Pláttchen  bestehend,  moglichst 
frisch  mass,  wobei  ich  beilftufig  0,0228  ™  Lange  erhielt,  und  mit  33 
lividirte,  so  erhielt  ich  bald  nach  dem  Zerfall  des  Stábchens  durch 
lirekte  Messung  der  einzelnen  Pláttchen  mit  der  dabei  (Iberhaupt 
;u  beanspruchenden  Genauigkeit  dasselbe  Resultat  wie  vorher. 

OflFenbar  wechseln  hierbei  Schichten  von  hoherem  und  niede- 
em  Reiractionsindex  mit  einander  ab;  denn  sonst  wáre  es  unmog- 
ich,  dieselben  von  aussen  so  leicht  zu  erkennen ,  da  sie  durchaus 
arblos  sind.  Ob  hierbei  eine  Kittsubstanz  zwíschen  den  Pláttchen 
ngenommen  werden  muss,  etwa  von  geringerem  Index,  oder  ob 
n  jedem  Pláttchen  wiederum  eme  Abstufung  des  Index  in  der 
Jlngsríchtung  der  Stabchen  stattfíndet,  lasse  ich  einstweilen  dahin- 
;estellt. 

Welches  kann  nun  aber  die  optische  Wirkung  die- 
;er  Systéme  von  Pláttchen  sein?  Wir  dftrfen  sie  wohl  zu- 
iftchst  mit  einem  System  von  Glasplatten  vergleichen,  welches  be- 
cannilich  eine  viel  intensivere  Spiegelung  der  aulfallenden  Licht- 
strahlen  bewirkt  als  eine  einfache  Glasplatte.  Das  Stabchen,  wie  mán 
n  bisher  kannte,  entsprach  einer  ein  fa  chen  Glasplatte,  da  nur  an 
Bdnen  beiden  Endiláchen  Spiegelung  stattzufínden  schién;  das  Stab- 
chen dagegen,  wie  man  es  seit  der  Auffindung  der  Pláttchen  kennt, 
entsprícht  einem  System  solcher  Glasplatten.  Daher  die  kráftige 
8|riegelang,  die  in  ihm  stattfindet  und  die  bei  den  Beobachtungen 
flúttetet  des  Aogenspiegels  sich  "kundgibt. 
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Jedech  unsere  Folgerung  ist  ein  wenig  Toreílig.  SoU  wirklich 
das  reflektirte  Licht  ein  soviel  intensíveres  sein,  so  ist  noch  noth- 
wendig,  dass  alle  in  derselben  Ebene  schwingenden  Strahlen  zordck- 
kehrend  beim  Austritt  aus  dem  Stabchen,  und  allgemeiner  an  jedem 
Punkte  desselben ,  sich  in  derselben  Phase  befinden.  Wúrde  z.  B. 
beim  Rúcktrítt  in  das  Innenglied  des  Stabchens  der  von  der  ersten 
spiegelnden  Fláche  kommende  Lichtstrahl  in  einer  Phase  sein  ^  die 
um  Vs  Wellenlange  von  der  Phase  abwiche,  in  welcher  gleichzeitíg 
an  demselben  Punkt  der  von  der  zweiten  spiegehiden  Fl&che  zu- 
rúckkehrende  Strahl  wáre,  so  wúrden  diese  Lichtstrahlen  sich  gegen- 
seitig  nicht  verstarken,  sondem  aufheben. 

Es  hángt  also  von  der  Distanz  der  spiegehiden  Fláchen  ab, 
ob  sich  die  rackkehrenden  Strahlen  unterstíltzen  oder  nicht  W&re 
z.  B.  die  Entfemung  von  der  ersten  bis  zur  zweiten  8piegelnde& 
Flache  gleich  V4  Wellenlange  des  eben  einíallenden  Lichtes,  so  wůrde 
der  Phasenunterschied  der  reflectirten  Strahlen  dberall  Vt  Wel- 
lenlange betragen,  die  Strahlen  wOrden  sich  (bei  gleicher  Intensítat) 
ausloschen.  Dasselbe  ist  der  Fall;  wenn  diese  Distanz  V4,  V4  u.  s.  w. 
Wellenlángen,  kurz  eine  ungerade  Anzahl  von  Viertelwellenlangeii 
betrágt 

Betrágt  dagegen  die  Entfemung  der  beiden  spiegelnden  Flá- 
chen V2  Wellenlange  des  einíallenden  Lichts,  so  wird  die  Phasendíf- 
ferenz  iiberall  eine  ganze  Wellenlange  betragen  und  die  Strahlen 
wilrden  sich  addiren.  Dasselbe  gilt  fůr  alle  Vielfache  von  Vt  Wel- 
lenlange. 

Inwieweit  der  erste  Fall  oder  der  zweite  im  Auge  des  Menschen 
und  der  Thiere  Anwendung  fíndet,  kann  aus  dem  intensiven  Leuch- 
ten  der  Augen  (bei  Anwendung  des  Augenspiegels)  nicht  entschieden 
werden.  Hier  bleibt  es  immer  fraglich,  inwieweit  die  Stábchen  und 
Zapfen  oder  irgend  andere  Theile  des  Augenhintergrundes  betheiligt 
sind,  oder,  was  damit  zusammenhángt,  ob  die  zuriickkehrenden 
Lichtstrahlen  auch  in  derselben  Ebene  schwingen  wie  die  kommen- 
den.  Nur  in  derselben  Ebene  schwingende  Strahlen 
werden  ja  stehende  Wellen  bilden  kónnen. 

Dieslásst  sich  nur  mitHttlfe  des  polarisirtenLichtesent- 
scheiden.    leh  bediente  mich  zu  diesem  Zweck  eines  gewdhnlichen  j 
Norremberg'schen  Polarisations-Apparats.    In  einem  solchen  Ap-    - 
parat  íallt  das  Licht  einer  Lampě  bekanntlich  auf  eine  polarisirende  ^ 
Glasplatte,  von  dort  senkrecht  auf  einen  unten  angebrachten  ebenen  s 
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Glasspiegel  mit  Quecksilber-Belegung  und  von  dort  aufwárts  durch 
ein  N  i  c  o  1  sches  oder  doppeltbrechendes  Prisma  ins  Auge.  Bei  kleinen 
Thieren  oder  ausgelosten  Augen  ist  es  nun  am  einfachsten,  sie  un- 
mittelbar  an  die  Stelle  des  eben  erwáhnten  Planspiegels  zu  bringen 
and  hábe  ich  dabei  die  lebenden  Thiere  mit  der  Hand  gehalten. 
Mit  dem  doppeltbrechenden  Prisma  sieht  man  dann  zwei  Bilder 
desselben  Auges,  deren  eines  nur  diffuses  d.  h.  depolarisirtes  Licht 
entháit,  etwa  von  einem  Tapetům  oder  selbst  (nach  Hemholtz, 
physiol.  Optik  S.  188)  von  der  Sclerotica  her.  Das  polarisirte  Licht 
ist  in  diesem  Bilde  ausgeloscht.  In  dem  andem  Bílde  dagegen  addirt 
sích  dieses  Licht  zu  dem  díffusen  und  der  Helligkeitsunterschied 
beider  Bilder  bezeichnet  daher  die  Menge  des  durch  Spiegelung  an 
ebenen  glatten  Jtláchen  zurUckgeworfenen  Lichtes,  desjenigen  Lichtes, 
welches  mit  dem  ankommendenStrahl  stehende  Wel- 
len  bilden  muss. 

Meine  Untersuchungen  darttber  sind  in  keiner  Weise  vollstán- 
djg,  vielmehr  sind  es  nur  einige  Vogel,  Fische,  der  Frosch,  Mensch 
und  das  Rind  (Auge),  welche  ich  bisher  hábe  untersuchen  konnen. 
fieim  Frosch  Terschwand  das  eine  Bild  voUstandig,  wáhrend  das 
andere  hell  bláulich  aufleuchtete ;  mithin  ist  die  Spiegelung  bei  ihm 
eine  vollstandige,  es  kehrt  kein  Licht  aus  seinem  Auge  zuríick, 
vrelches  nicht  stehende  Wellen  mit  dem  kommenden  Líchte  zu  bil- 
den im  Stande  wáre.  Dasselbe  Resultat  gaben  Hecht,  Weissfísch, 
Barsch  und  Kanarienvogel.  Bei  der  Taube  blieb  ein  sehr  schwaches 
rdthliches  Licht,  welches  ich  auf  Vio  schátzte,  diifus  und  schien  einen 
Lftnglichen  Streifen  im  Auge  zu  bilden;  das  andere  leuchtete  sehr 
hell  und  gelb.  Bei  Weitem  der  grosste  Theil  des  Lichtes  wird  hier 
gespiegelt.  Aehnlich  war  es  beim  lebenden  menschlichen  Auge,  fur 
dessen  Beobachtung  aber  das  Arrangement  etwas  verándert  werden 
muss  und  manche  Schwierigkeíten  bietet.  Auch  hier  bleibt  eine 
gerínge  Menge  diffusen  Licht^,  welche  indessen  nur  wenig  grds- 
aer  ist  als  bei  der  Taube.  Endlich  beim  Kalbsauge,  welches  ich 
áemlich  frísch  vom  Schláchter  erhielt,  war  die  Lichtintensitat 
in  beiden  Bildem  ziemlich  gleich  gross,  ein  Zeichen,  dass  das  depo- 
larisirte  Licht  des  Tapctums  das  direct  reflectirte  der  Stábchen  und 
Zapfea  weit  Qberwog.  Ich  wage  nicht,  hierauf  bezagliche  Conjecturen 
za  machenj  ehe  eine  weitere  Untersuchung  der  Augen  lebender 
Binder  den  Sachverhalt  klarer  dargelegt  hat. 

Doch  glaube  ich,  aus  Obigem  zu  dem  Schlusse  berechtigt  zu 
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sein,  dass  ein  sehr  grosser  Theil  des  ins  Auge  fallen- 
den  Lichtes  in  derselben  Beschaffenheit  d.  h.  in  der- 
selben  Ebene  schwingend  wieder  zurflckkehrt.  In  diesem 
Fall  aber  ist  die  Bildung  stehender  Welleu  einc  Nothwendig- 
keit.  Zu  leugnen  ist  zwar  nicht,  dass  der  einfallende  Strahl 
immer  wesentlich  íiberwiegen  wird,  und  dass  daher  die  Wellen- 
form  eine  nicht  genau  >>stehende«  werden  wird.  Aber  wir  kfinnen 
uns  die  einfallende  Lichtmenge  in  zwei  Portionen  zerlegt  denken, 
die  eine  gleich  dem  zurílckkehrenden  Lichte  und  die  andere  gleich 
dem  Ueberschuss.  Die  erstere  Poition  wird  mit  dem  zurílckkehren- 
den Licht  voUkoramen  )>stehende«  Wellen  bilden,  die  letztere  Portion 
wird  alle  Molecílle  der  percipirenden  Orgáne  gleichmássig  afficiren. 
Nach  dem  was  oben  entwickelt  ist,  wird  daher  der  Ueberschuss  ein- 
fach  als  Licht  empfunden  werden;  aber  die  stehenden  Wellen 
allein  vermogen  die  Empfindung  der  Farbe  einzuleiten. 

Uebrigens  dUrfen  wir  die  I  n  t  e  n  s  i  t  a  t  der  einzelnen  zurftckkeh- 
renden  Lichtstrahlen  nicht  unterschátzen.  Einestheils  ist  ja  die  Ite- 
tina  keine  ununterbroehene  spiegelnde  Fláche,  sondem  die  Stabchen 
und  Zapfen  stecken  in  Umhttllungen   von   Schwarzem  Pigment,  so 
dass   sie  also  eínen   durchbrochenen  Spiegel   bildet,   wáhrend  wir 
das  beobachtete  Licht  auf  die  ganze  Fláche  continuirlich  vertheilt 
denken.    Ferner  mílssen  die  Stabchen  eine  gewisse  Ua- 
durchsichtigkeit  besitzen,  ich  meine  eine  gewisse  Fáhigheit^ 
das  Licht  zu  absorbiren.     Denn   ohne  eine  solche  Absorption  i^^ 
Lichtes  kann  ein  Umsetzen  von  Aetherschwingungen  in  Molecul^-^' 
schwíngungcn,  kann  eine  Einwirkung  des  Lichts  nicht  gedacht  w^^ 
den.   Also  gelangt  das  reflectirte  Licht  nicht  mit  seiner  vollen  ^^ 
fánglichen  Intensitat  zur  Beobachtung. 

Endlich  aber  mílssen  wir  bedenken,  dass  ja  die  oben  erwáb^ 
Pláttchenstructur  den  Reflex  immer  nur  fílr  eine  oder  einige 
stimmte  Wellenlángen    zu   voliér   Intensitat  verstarken  kann. 
nun  bei  weissem  Licht  an  jedem   Punct  Strahlen  aller  moglic^ 
Wellenlángen  incidiren,   so  mílssen  alle  ttbrigen  mehr  oder 
abgeschwiicht  werden.    Kiinnten  wir  also,   wie  es  dem  Empfin' 
entspricht,   den  Reflex  jeder  Farbe  beobachten   an  dem  Orte 
Retina,  wo  die  Pláttchen  fílr  ihre  WellenlžLnge  eingerichtet  sind, 
wílrde  offenbar  der  Procentsatz  der  zurílckkehrenden  Strahlen 
grosserer  sein,   als  ihn  die  Beobachtung  unter  den  thatsáchlieb 
Verháltnissen  erscheinen  lásst. 
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So  ist  die  optische  Wirkung  der  Pláttchenstructur  zunáchst 
also  eine  verstarkte  Reflexion  flir  Lichtstrahlen  von  bestimmter,  oder 
doch  annáhernd  bestimmter  Wellenlánge.  Aber  mit  dieser  Reflexion 
tritt  auch  Qberall  sogleich  die  Bildung  stehender  Wellen  ein:  nicht 
erst  im  Innengliede  der  Stábchen  und  Zapřen,  auch  in  den  Aussen- 
gliedem,  ebenso  wie  auf  dem  ganzen  Wege,  auf  welchem  die  Strah- 
len  weiter  zurůekkehren. 

In  welchen  Punkt  auf  diesem  ganzen  Wege  kann 
nun  aber  mit  der  meisten  Wahrscheinlichkeit  die  Em- 
pfindung  der  stehenden  Wellen  verlegt  werden?  leh 
sage:  in  die  Aussenglieder.  Schon  H.  Mtllleťs  Versuche 
mit  der  Aderfigur  weisen  auf  die  Aussenglieder  hin.  Femer  ist, 
da  die  Spiegehing  in  ihnen  selbst  geschieht,  das  zurttckkehrende 
Licht  also  noch  durch  keine  Absorption  geschwftcht  ist,  das  Gleich- 
gewicht  zwischen  einfallendem  und  zuriickkehrendem  Licht  in  ihnen 
genauer,  als  irgendwo  sonst.  Die  Pláttchenstructur  bildet  einen 
Reichthum  von  Fláchen,  auf  denen  die  Erregung  nervóser  Molecílle 
stattfinden  kann.  Und  endlich  ftthrt  die  Analogie  des  Cephalopoden- 
Auges,  will  man  der  Analogie  ílberhaupt  Beweiskraft 
einr&umen,  zu  einem  directen  Beweise  dafttr. 

Es  wáre  doch  gewiss  ungereimt,  wollte  man  annehmen,  dass 
ein  Thier  wie  der  gemeine  Tintenfisch,  welches  gewohnt  ist,  durch 
den  braunen  FarbstofF  seines  Tintenbeutels,  seine  sonst  schutzlose 
Haut  zu  verbergen,  und  dessen  Haut  in  stets  wechselndem,  gewiss 
in  áhnlicher  Weise  bedeutungsvollem  Farbenspiel  begriffen  ist,  —  es 
wftre  gewiss  ungereimt,  wenn  man  einem  solchen  Thier  die  Fáhig- 
keit,  Farben  zu  empfinden,  absprechen  wollte.  Die  Grosse  undVoll- 
kommenheit  seines  Auges  ist  ja  auch  lángst  und  ganz  besonders 
seit  Hensen's  vortrefflichen  Untersuchungen  bekannt.  Auch  im 
Auge  des  Tintenfisches  befinden  sich  Stábchen,  und  wenn  bis  jetzt 
noch  keine  Pláttchenstructur  in  ihnen  nachgewiesen  ist,  so  gentigen 
doch  schon  die  beiden  Endfláchen,  um  Spiegelung  und  folglich 
stebende  Wellen  hervorzubringen.  Wir  dílrfen  also  annehmen,  dass 
bei  diesen  Thieren  die  Farbenperception  wesentlich  in  derselben 
Weise  zu  Stande  kommt,  wie  bei  den  Wirbelthieren.  Nur  sind  die 
Stábchen  hier  nicht,  wie  bei  diesen,  die  nach  Aussen  gerichteten 
Endignngen  der Sehnervenfasem,  sondem  sie  sind  nach  Innen  ge- 
richtet,  nach  der  Pupille  zu.  Hier  wílrden  also  die  den  mensch- 
lichcD  Innengliedem  entsprechenden  Theile  aussen  zu  suchen  sein, 
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und  zwar  nicht  vergeblich;  ín  diesen  aber  kdnnen  unmdglich 
stehende  Wellen  sich  bilden,  da  nur  durchgehendes  Licht  zu  ihnen 
gelangt.  Vielmehr  sind  híer  die  Aussenglíeder  der  Stábchen  die  ein- 
zigen  Theile  der  Retina,  ín  denen  die  stehenden  Wellen  vorkommen 
konnen.  Im  Sinne  unserer  Theoríe  also  sind  síe  jedenfalls  die  per- 
cipirenden  Orgáne  fttr  Farben,  wáhrend  Licht  ohne  Farbenunter 
scheidung  móglicher  Weise  auch  von  den  dahinter  liegenden  Theilen 
(die  den  Innengliedem  im  Auge  der  Wirbelthiere  entsprechen)  em- 
pfunden  werden  kann.  So  bestárkt  uns  diese  Analogie  darín,  die 
Aussenglieder  filr  die  percipirendenOrgane  zu  halten. 

Wir  mússen  also  annehmen,  dass   die  Stábchen  und  Zapfen 
nervose  Molecúle  enthalten,  die  von  den  stehenden  Wellen  in  Mit- 
bewegung  versetzt  werden,  und  dadurcb  gereizt  die  Vorstellung  einer 
Farbe  hervorbringen.    Diese  Reizung  ist  am  kráftigsten,  wenn  sich 
die  von  m5glichst    vielen  reflectirenden  Fláchen    zurilckkehrenden 
Strahlen  in  derselben  Phase  befínden,  und  daher  verstarken.    Dies 
ist^  wie  wir  oben  gesehen  haben,  der  Fall,   wo  der  Abstand  der 
spiegelnden  Fláchen  gleich  V2  Wellenlánge  oder  einem  Vielfachen 
davon  ist.    Wechselt  dann  ^ber  die  Wellenlánge  des  Strahles  auch 
nur  wenig,  so  werden  die  stehenden  Wellen  nur  noch  am  áusseren 
Ende  des  Stábchens  oder  Zapfens  aufbreten  kdnnen.  An  dem  inneren 
Ende  aber,  wo  die  reflectirten  Strahlen  von  jeder  spiegelnden  Fláche 
in  andrer  Phase  eintreffen,   werden  sie  nicht  nur  sich  verwischen, 
soudem  sogar  jeden  Lichteindruck  vdllig  aufheben  kdnnen.  In  diesem 
Fall  wird  denn  auch  die  Netzhaut  vollig  dunkel  erscheinen. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  ein  Retina-FJement  mit  constantem 
Abstand  der  spiegelnden  Fláchen  eigentlich  nur  durch  Lichtstrah- 
len  von  genau  entsprechender  Wellenlánge  in  seiner  ganzen  Lange 
aificirt  werden  kann.  Welches  sind  nun  die  moglichen  und  welches 
die  wirklich  vorhandenen  Anordnungen,  das  Problém  der  Empfin- 
dung  verschiedener  Farben  zu  15sen? 

Begnttge  sich  der  Leser  einstweilen  mit  einer  sehr  theilweisen 
Beantwortung  dieser  Fragen.  Mir  blieb  fttr  jetzt  nur  die  Wahl,  ent- 
weder  noch  lange  zu  schweigen,  oder  die  Theorie  in  ihrer  unleug- 
baren  Unvollstándigkeit  zu  veroffentlichen.  leh  wáhle  das  Letztere, 
weil  ich  denke,  dass  sich  zu  ihrer  Vervollstándigung  spáter  Gelegen- 
heit  finden  wird,  und  dass  bis  dahin  von  anderer  Seite  her  vielleicht 
Bestátigungen  oder  Angriffe  geschehen  sein  werden,  welche  beide  die 
Entscheidung  wesentlich  erleichtem  und  bescbleunigen. 
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Zonachst  wáre  man  vielleicht  geneigt,  nach  Stabchen  von  ver- 
ihiedener  Pl&ttchendícke  zu  suchen.  Man  findet  sie  auch  verschie- 
m  ín  yerschiedenen  Thieren;  aber  in  dcmselbe^  Thiere  schcinen 
ie  Pláttchen  von  ziemlich  constanter  Dicke  zu  sein.  (Man  konnte 
dleicht  spáter  aos  der  Dicke  der  Pláttchen  die  Farbe  erkennen, 
dche  von  den  verschiedenen  Thieren  am  hellsten  gesehen  wird.) 
o  finde  ich  sie  beim  Frosch  (Baňa  temporaria)    0,00069  mm. 

[ax  Schultže  bei  den  Tritonen 0,0005 — 6  mm. 

A  der  Taube 0,00062  mm. 

úm  Huhn      . 0,00065  mm. 

ú  den  Stabchen  des  Meerschweinchens  .  .  .  0,00087  mm.  dick. 
;h  wfirde  die  Žahl  der  Wellenlangen  dafiir  anfiihren,  wenn  sie  ohne 
e  firechungs-Indices  der  Pláttchen  gefunden  werden  kdnnten.  Denn 
B  Wellenlánge  in  irgend  einem  Kdrper  bestimmt  sich  nach  der 

onnel   -    wo  il  die  Wellenlánge  in  Luft  und  n  der  Brechungs- 

dex  der  Substanz  ist,  beides  fUr  die  betreffende  Farbe. 

Die  Bestimmung  des  Brechungsindex  derSt&bchen  hat 
ler  eine  grOssere  Schwierigkeit  als  sonst  bei  cylindrischen  Korpem, 
bH  ^e  sich  bald  ergiebt,  derselbe  in  der  Axe  geringer  ist  als  náher 
ar  Mantelfláche.  Die  Folge  davon  oder  der  Beweis  dafQr  ist  die 
isserordentlich  grosse  sphánsche  Abweichung,  die  man  beobachtet, 
enn  man  das  Bild  der  Fensterd£fhung  einzustellen  sucht.  Die 
vahlen  der  Fenster5ffhung,  vom  ebenen  Beleuchtungsspíegel  nach 
len  dem  Object  zugeworfen,  můssen  hinter  dem  cylindrischen  Stáb- 
len  zu  einer  Lichtbme  convergiren,  da  der  Brechungsindex  des- 
Iben  grOsser  als  der  der  umgebenden  Flílssigkeit  ist.  Wáre 
5r  Index  durch  alle  Schichten  des  Cylinders  derselbe,  so  wílrde 
e  dabei  auftretende  sphárische  Abweichung  nicht  verhindem, 
ne  deniliche  Lichtlinie  ziemlich  scharf  einzustellen,  wie  man  sich 
D  feinen  Glasf&den  und  andem  geeigneten  Objecten  tlberzeugen 
ann.  AUerdings  ist  der  Focus  der  Centralstrahlen  etwas  hóher 
degen  als  der  der  Randstrahlen ;  dies  ist  aber  in  noch  viel  h5herem 
[aasse  der  Fall,  wo  wie  hier  die  Centralstrahlen  durch  eine  Masse 
m  geringerem  Brechungsindex  passiren  als  die  Randstrahlen.  Die 
dobachtung  bestátigt  dies  auf  das  Unzweifelhafteste ;  ich  werde 
WT  erst  spáter  im  Stande  sein,  die  Zahlenwerthe  zu  ermitteln. 

Zugieích  zeigt  dies  ein  Verfahren,  dessen  sich  die  Nátur  be- 
athat,  um  mehrere  Farben  in  demselben  Retmaelement  wahr- 
dUDbtf  za  machen.  Wenn  bei  constantem  Index  die  Stabchen,  und 
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dasselbe  gilt  fttr  die  Zapfen,  nur  fiflr  eine  Farbe  oder  einen  sehr 
beschránkten  Krcis  perceptionsfáhig  erschienen,   so  sind  sie  es  jetzt 

fttr  alle  diejenigen  Farben,  bei  denen  I  zwischen  ^    und  ■    *  liegt, 

p  a  a 

wobei  ^  dic  Distanz  der  spiegelnden  Flachen  oder  einen  aliquoten 

Theíl  derselben  bezeichnet,  wáhrend  n  und  ni  die  Grenzwerthe  der 
Brechungs-Indices  sind.  Hiemach  wttrde  also  eine  Farbe  von  gros- 
serer  Wellenlánge  mehr  am  Rande  des  Stábchens  oder  Zápfchens, 
eine  Farbe  von  kilrzerer  Wellenlánge  in  den  mehr  axialen  Theilen 
desselben  empfunden.  Mag  man  auch  nur  ungern  Organen  von  so 
minutioser  Kleinheit  so  complicirte  Auifassungen  zutrauen,  so  ist 
doch  ofifenbar  das  Organ  mit  seinen  Pláttchen  schon  anatoinisch 
ein  sehr  complicirtes.  Und  andererseits  ist  die  Verschiedenheit 
der  Wellenlángen  in  Medien  von  verschiedenem  Index  eine  Noth- 
wendigkeit. 

Trotz  des  Ueberraschenden  in  dieser  Anordnung,  genttgt  sie 
doch  nicht  etwa  zur  Perception  aller  Farben.  Der  Index  der  Stab- 
chen  wird  dem  Anschein  nach  nirgends  grosser  sein,  aLs  der  des 
Glases  d.  h.  als  etwa  1,5.  Solíte  nun  mit  Httlfe  der  Indices  das 
ganze  sichtbare  Spectrum  stehende  Wellen  von  gleicher  Lange  bil- 
den,  so  mttssten  die  Indices  bis  fast  auf  die  Hálfte  d.  h.  bis  0,8 
herabsteigen,  was  offenbar  nicht  stattfindet.  Vielmehr  schátze  ich 
das  Minimum  des  Index  etwa  gleich  dem  des  Wassers  d.  h.  gleich 
1,833,  so  dass  die  durch  dasselbe  Stabchen  gesehenen  Wellen  sich 
alsdann  htícbstens  verhalten  wttrden  wie  8  : 9.  Immerhin  ist  dies 
ein  gewiss  beachtungswerthes  Mittel,  dessen  sich  die  Nátur  zur 
Erreichung  ihres  Zwecks  bedient  hat. 

Noch  auf  einen  andern  wichtigen  Umstand  will  ich  aufmerk- 
sam  machen,  der  als  ein  Mittel  angewandt  ist,  die  Pláttchen  zur 
Perception  mehrerer  und  im  Spectrum  weit  getrennter  Farben  zu 
befahigen.  Die  Pláttchen  haben  námlich  eine  Dicke,  welche  der 
Lange  von  nicht  einer,  sondern  von  mehreren  stehenden  Wellen 
entspricht.  Ijegen  wir  die  oben  angegebenen  Dickcn-Messungen 
mit  dem  Durchschnittswerth  von  0,00065  mm.  zu  Grunde  und  sup- 
poniren  dazu  als  Brechungsindex  1,5,  so  reprásentirt  diese  Dicke 
einen  Ilaum  in  Luft  =  0,000975  mm.  In  diesem  Raum  haben  un- 
gefáhr  von  stehenden  Wellen  Platz: 

3  des  StraUs  G  (laufende  Wellen  =  0,0006564)  an  der  Grenze  von 

Roth  und  Orange, 
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4  des  Strahls  I  (laufende  Wellen  =  0,0004843)  im  Cyanblau, 

5  »  •  H(  »  »  0,0003929)  an  der Grenze  des  Violet. 
Eine  kleine  Erh5hung  des  Brechungs-Index  oder  der  Pláttchendicke 
gentigt,  um  diese  einfachen  Quotienten  3,  4  und  5  von  stehenden 
Wellen  solcher  Farben  zu  erhalten,  die  den  in  der  Young-Helm- 
holtz^schen  Theorie  angenommenen  3  Grundfarben:  Roth,  Grftn, 
Violet  ziemlich  genúgend  entsprechen. 

Es  liegt  nahé,  hierin  die  physiologische  Begrfln- 
dung  dafúr  zu  suchen,  dass  diese  Farben  als  Grund- 
farben angesehen  werden  kónnen.  Werden  wir  nicht  ge- 
rade  diejenigen  Farben  am  schárfsten  unterscheiden,  die  mit  so  ein- 
&chen  Verháltnisszahlen  sich  dem  Bau  der  nervčsen  Elemente  anpas- 
sen?  Werden  nicht  alle  anderen  Wellensysterae  denEindruck  von  Misch- 
farben  machen,  indem  ihre  coraplicirteren  Wellensysteme  sich  bald  dem 
Systeme  der  einen  Grundíarbe,  bald  dem  einer  anderen  náhem?  Es 
wird  daher  ktinfbig  zu  ermitteln  sein,  ob  die  Perception  der  Z  wis  chen- 
farben  mit  dieser  Annahme  in  Emklang  gebracht  werden  kann. 

Am  schwierígsten  und  ráthselhaftesten  bleibt  der  Bau  der 
Z  a  p  f  e  n,  die  ja  nach  M.  S  c  h  u  1 1  z  e's  Untersuchungen  als  die  Haupt- 
trfiger  der  Farbenempfindung  angesehen  werden  mtissen.  Ihr  Bre- 
chungs-Index ist  stets  niedriger  als  der  der  Stabchen  und  daher  eine 
Abnahme  desselben  nach  der  Mitte  zu  entweder  gar  nicht  oder  in 
geringerem  Grade  vorhanden.  Ihre  Beobachtung  ist  áusserst  schwierig 
wegen  ihrer  rapiden  Vergánglichkeit  durch  Aufquellen.  Trotzdem 
ist  esMaxSchultze  moglich  gewesen,  auch  in  den  AussengUedem 
der  Zapfen  die  besagten  Plattchen  zu  beobachten.  Er  hat  diese 
^'cht,  wie  ich  vermuthete,  von  abnehmender  Dicke  nach  der  Spitze 
llin,  sondem  von  gleichmássiger  Dicke  gefunden. 

Jedeníalls  wird  man  sich  eher  in  eine  etwas  schwíerige  Be- 
^"echnung  fttr  die  Oerter  der  stehenden  Wellen  hineindenken  als  in 
Ite  Unterscheidung  zwischen  Hunderten  von  Billionen  Impulsen  in 
^ner  Sekunde,  die  man  bisher  genothigt  war  am  Orte  der  Percep- 
lon  anzunehmen.  Ich  betrachte  es  als  das  Hauptresultat  dieser 
r^heorie,  dass  in  ihr  die  Farben-Perception  nicht  mehr 
Lis  eine  Functíon  der  Zeit,  sondem  als  eine  Function 
L  es  O r t s  betrachtet  wird.  Und  zwar  geschieht  dies  nicht  auf 
^rund  willkůhrlicher  Annahmen,  sondern  auf  Grund  von  Betrach- 
•^^ingen  uber  die  Vorgánge,  welche  beim  Eintritt  des  Lichts  in  das 
Auge  mit  Nothwendigkeit  stattfinden  milssen. 


Ueber  die  peripherisohe  Endigung  der  motorisohen 

Nerven. 

Von 
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Entgegen  der  von  Beale  vertretenen  und  demgemftss  in  Eng- 
land  viel  verbreiteten  Ansicht,  dass  die  Muskelnerven  die  Primitiv- 
búndel  umspinnen  ohne  einzudríngen,  kommt  Dr.  Moxon  durch  seine 
UntersuchuDgen  an  durchsichtigen  lebenden  MQckenlarveQ  zu  den- 
selben  Ergebníssen,  wie  die  meisten  continentalen  Forscher.  Im 
Kopf  der  betreflfenden,  nicht  weiter  náher  bestimmten  Mtickenlarve 
verláuft  jederseits  vollkommen  isolirt  ein  dickes  von,  Sarcolemma 
umgebenes  PrimitivbiindeL  Zu  diesem  begiebt  sich  ein  ebenfalls  voll- 
kommen frei  verlaufender  Nerv,  dessen  Verbindung  mit  der  Muskd- 
faser  nach  Moxon  unzweifelhaft  der  Art  zu  Stande  kommt,  dass 
der  Nerv  das  Sarcolemma  durchbohrt  und  sich  jetzt  zu  einer  hya- 
linen,  zwischen  letzterem  und  der  quergestreiften  Muskelsubstanz 
befindlichen  Masse  ausbreitet,  in  welcher  kleíne  Keme  zu  liegen 
scheinen.  Dr.  Moxon  steht  nicht  an  auszusprechen,  dass  im  Princip 
schwerlich  ein  Unterschied  derNervenendigungsweise  im  quergestreiften 
Muskel  des  Insectes  und  der  Wírbelthiere  bestehen  kčnne,  und  schliesst 
sich  in  der  auch  in  England  vielbesprochenen  Frage  den  Ansichten 
der  deutschen  Forscher  an. 


Verzeichniss  von  Druckfehlern. 
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Ueber  die  Genese  der  Samenkdrper. 

Von 
T.  to  T»lette  St.  Cfeerye. 


Zweíte  Mittheilung. 

Hierzu  Taf.  XIV. 


In  Folgendem  gedenke  ich,  anknilpfend  an  meine  erste  Mit- 
isg  flber  die  Grenese  der  Samenkdrper  *),  das  Ergebniss  weiterer 
sachungen  mitzutheilen. 

Besondere  Bertlcksichtigung  wird  dabei  eine  Arbeit  von  Schweig- 
SeideP)  beanspruchen,  welche  gleichzeitig  mít  der  meinigen 
cirt  wurde. 

Der  bewáhrte  Histologe  schildert  in  derselben  die  Structur  der 
oder  weniger  reifen  Samenkorper  und  macht  uns  in  Bezug 
if  mit  Verháltnissen  bekannt,  welche  bisher  der  Beobachtung 
ngen  waren,  fasst  jedoch  auch  die  Entwickelung  dieser  Form- 
mte  ins  Auge  und  theilt  seine  Ansíchten  darUber  mit. 
Die  Substanz,  aus  welcher  die  Samenkorperchen  gebildet  sind, 
icti  seínen  Angaben  keine  gleichmássige,  sondern  zeigt  constant 

1)  Ueber  die  Genese  der  Samenkdrper.  Von  v.  la  Valctte  St.  Ge- 
I.  Erste  Mittheilang.  Archiv  íilr  mikroskopische  Anatomie,  herausge- 
ivon  M.  Schultze.  Bd.  I.  1865.  S.  403. 

3)  Ueber  die  Samenkorperchen  nnd  ihre  Entwicklung.  Von  F.  S  ch  wei^;- 
'•idel.  Archiv  íur  mikroskopische  Anatomie,  herausgegeben  von  M. 
Uie.  Bd.1.  1865.  S.309. 

AfthlT  f.  sikrotk.  Anatomie.  Bd  8.  18 


( 
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an  verschiedenen  Stellen  cbaracteristische  EigeDthamlichkeiten,  und 
zerfallen  hiernach  diese  anscheinend  eiiifachen  Kr)ri)erchen  in  ineh- 
rere  durch  Forni  und  chemisches  Verhalten  wohl  uutei-scheidbare 
Abschnitte.  Dei-  obere  Theil  des  Fadens  zeichuet  sich  námlich  bei 
den  Siiugethieren  durch  grossere  und  in  seiner  Lange  gleichbleibende 
Dicke,  starkeren  Glanz  und  verschiedene  Ileaction  gegen  chemische 
Einwirkungen  voní  unteren  Theile  aus  und  nimnit  keinen  Antheil 
an  der  Bewegung.  Auch  bei  deu  Vogeln  und  Amphibien  ist  er  durch 
bestimmte  Differenzen  characterisirt.  Schweigger-8eidel  fasst 
ihn  denmach  als  besonderen  Abschuitt  auť  als  zwischen  Kopf  und 
Schwanz  eiugescbaltetes  »Mitteli$túcktf. 

Die  Samenkorper  des  Mense  hen  lassen  dasselbe  unschwer 
nachweisen,  getrocknete  ani  leichtesten,  bei  einzelnen  wurde  es  je- 
doch  vermisst,  trotz  der  Anwendung  der  von  Schweiger-Seidel 
empfohlenen  HUlfsmittel 

An  Práparaten,  welche  deniHoden  entnoinnien  waren,  erschien 
das  Mittelstíick  von  einer  mehr  oder  weniger  starken  Lage  einer 
kornigen  Substanz  umgeben,  die  nach  Aussen  entweder  rauh  oder 
scharf  begrenzt  sich  zeigte.  Dann  sah  man  Kugeln  derselben  Masse, 
in  welche  ein  oder  mehrere  kernartige  Kiirper  eingebettet  lagen, 
wáhrend  am  entgegengesetzten  Ende  der  Žahl  dieser  entsprechende 
Fáden  hervorragten.  Fig.  I,  1,  2. 

Was  die  Bewegung  der  menschlichen  Samenkorper  betrifft,  so 
gelang  es  mír  eben  so  wenig,  als  frtther,  am  Kopfe  derselben  eine 
solche  nach/uweisen ;  abgerissene  Fáden  dagegen  zeigteu  sie  sehr 
lebhaft.  Bei  einigen  Objecten,  namentlich  golchen,  an  denen  der 
Faden  am  unteren  Ende  des  Mittelstttckes  eingeknickt  war,  hliel> 
das  Mittelstíick  starr,  bei  andern  nahm  es,  wenn  auch  in  schwáche- 
ren  Excursionen,  als  der  weiter  abwárts  liegende  Theil  des  Fadens, 
entschieden  Antheil  an  der  Bewegung. 

Samenkcirper  aus  dem  Nebenhoden  des  I  g  e  1  s  liessen  das  Mit- 
telstíick meist  sehr  deutlich  erkennen,  bei  einzelnen  verwischte  sich 
jedoch  die  untere  Grenze  desselben.  Reste  von  Zellsubstanz  sassen 
bei  diesen  Objecten  in  Gestalt  eines  Knótchens  mehr  oder  weniger 
dicht  unter  dem  Kopfe.  Filr  die  Entwickelung  der  Samenkdrper 
gibt  der  Hoden  des  Igels  sehr  brauchbare  Bilder,  weil  das  Proto- 
plasma  der  Sanienzellen  weniger  kornig  und  desshalb  durchsichtiger 
ist.  leh  sah  solche  Zellen  mit  granulirtem  Keme  an  dem  einen  £nde 
in  dnen  Faden  von  0,02  Mm.  ausgezogen.    Eine  Yerbindung  des 
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ens  mit  dem  Kerne  war  nicht  zu  erkennen.  Bei  andern  war  der 
Q  schárfer  contourirt,  in  die  Lange  gezogen  und  an  dem  einen 
le  mit  einem  Knópfchen  versehen.  Jetzt  liess  sich  der  Zusam- 
ihang  mit  dem  Faden  wahmehmen. 

Die  Samenk5rper  aus  dem  Hoden  des  H  und  es  zeigten  den 
len  an  einem  bestimmten  Theile  des  oberen  Endes  verdickt  und 
iWer.  Das  Kn5tchen  sass  bald  unter  dem  Kopfe,  bald  am  unteren 
ie  des  Mittelstflckes,  nie  tiefer.  Auch  sah  ich  solche  Fáden,  an 
len  gar  kein  Mittelstťlck  wahrzunehmen  war,  eben  so  wenig  ir- 
ttd  ein  Anhang.  Diese  Fáden  waren  jedoch  viel  dflnner  als  die 
!•  reiferen  Samenkorper. 

Im  Nebenhoden  und  Samenleiter  fand  ich  ebenfalls  zuweilen 
í  Kn5tchen  am  oberen  Ende  des  Fadens  ansitzend.  Bei  einigen 
«  sich  keine  Grenze  zwischen  Mittelstíick  und  unterem  Theile 
Fadens  feststellen. 

Der  Kopf  zeigte,  wie  ich  hier  beiláufig  bemerke,  sehr  schon 
von  Valentin*)  und  Anderen  beobachteten  Querbánder. 

Die  Kerne  mancher  Samenzellen  hatten  an  der  einen  Hálfte 
*•  Peripherie  einen  verdickten  Randcontour,  zuweilen  erschienen 
^n  der  einen  Seite  wie  eingedriickt;  an  dieser  Stelle  sass  dann 

Art  von  Bl&schen  oder  heliem  Knotchen  auf. 

Praparate,  welche  ich  aus  dem  Hoden  der  Maus  Fig.  III.  ge- 
n,  gaben  instructive  Bilder  von  dem  Hervorsprossen  der  Fáden 
Hoch  mehr  oder  weniger  unverándertem  Kerne.  Der  obere  Theil 
í^adens  blieb  noch  eine  Zeit  lang  von  einer  feinkomigen  Masse 

iont.  Fig.  ra,  6. 

Ueber  die  Bildung  der  Samenkorj^er  beim  Meerschwein- 
íi  hábe  ich  bereits  in  meiner  ersten  Mittheilung  ausfilhrlicher 
^^ochen,  will  jedoch  hier  noch  die  Abbildung  einzelner  Stadien 
*^lben  beifagen,  welche  rair  besonders  geeignet  ei^scheinen,  das 
'^ndekommen  der  sogenannten  Kopfkappe  zu  illustriren.  Fig.  IV. 

Beim  Kaninchen,  Fig.  V  ist  das  Mittelstíick  leicht  zu  unter- 
^den;  nur  bei  einzelneu  dem  Samenleiter  entnommenen  Samen- 
>^m  war  dessen  untere  Grenze  nicht  zu  bestimmen.  Starr  er- 
es  nur  dann,   wenn  der  Faden  am  unteren  Ende  desselben 

1)  Histologiscbe  und  physiologischo  Studien.  Von  G.  Valentin.  Dritte 

>v  in  Zeitschrlft  far  rationelle  Medicín,    herausgegeben  von  Henle  und 

ffer.  Bd.  XVII.  S.  216.   Ebenso  Vierte  Reihe,  daselbst  Bd.XXI.  S.39. 
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eingeknickt  war.    Das  Knotchen  wurde  bald  an  dieser  Stelle,  bald 
dicht  unter  dem  Kopfe  gesehen. 

Die  Samenkorper  des  grttnen  Wasserfrosches,  Fig.  VI 
zeigten  mir  die  Verháltnisse  ganz  so,  wie  sie  Schweígger-Seidel 
geschildert  hat.  Das  imtere  Ende  des  walzenfórmigen  Kopfes  ver- 
halt  sich  in  Bezug  auf  die  Lichtbrechung  sowie  verschiedenen  Rea- 
gentien  gegentiber  anders,  als  der  obere  Theil  desselben.  Sehr  deat- 
lich  trat  der  Uuterschied  hervor,  als  ich  eine  concentrirte  Losung 
von  Qbermangansaurem  Káli  zusetzte.  Fáden  und  untere  Enden  des 
Kopfcheus  erschienen  jetzt  wie  Kirschstiele,  auf  welchen  die  erblas- 
senden  oberen  Abschnitte  des  Kopfes  aiifeassen. 

Ueber  die  Entwickelung  dieser  Samenkorper  hat  bereits 
Schweigger-Seidel  das  Wesentliche  mitgetheilt  Wie  jener  For- 
scher  vermochte  ich  die  Umwandlung  des  Kemes  in  den  stabchen- 
f&rmigen  Kopf  zu  verfolgeu,  sowie  die  Bildung  des  Fadens  aus  der 
Zellsubstanz,  Fig.  VI,  1—8. 

In  ganz  áhnlicher  Weise  gestaltet  sich  die  Sache  beim  ge- 
fleckten  Salamander,  Fig.  VIL  DerKem  streckt  sich  und  wird 
zum  Kopfe  des  Samenkorpers.  Mehrfach  sieht  man  ihn  eingerollt  in 
der  Zelle.  Seině  áusserste  Spitze  bildet  in  der  Lange  von  0,008  Mm. 
einen  vom  ttbrigen  Kopfe  deutlich  abgesetzten  Anhang.  Ueber  die 
Bildung  des  Flimmersaumes  bin  ich  leider  noch  nicht  ins  Klare  ge- 
kommen. 

Beim  gestreiften  und  noch  besser beim  Alpen-Salamau- 
der  liess  sich  der  untere  kleinere  Abschnitt  des  Kopfes  in  der  Weise, 
wie  ihn  Schweigger-Seidel  beschrieben  hat,  sehr  deutlich  er- 
kennen. 

Ich  muss  also  far  die  genannten  Thiere,  denen  ich  nochPf®^* 
und  Schaf  anreihen  kann,   die  Angaben  Schweigger-Seidel®'. 
dass  die  Samenkorper  in  mehrere  durch  Form  und  chemisches  ^®^' 
halten  wohl  unterscheidbare  Abschnitte  zerfallen,  durchaus  besta^ 
gen,   nur  lásst  der  Umstand,   dass  ich  es  in  manchen  F&llen  ^*^* 
bei  anscheinend  der  Reife   nahen  Samenkorpem    vermisste,  eá^^ 
Zweifel  an  der  Persistenz  dieses  wMittelstttckes*  aufisteigen.      ^^^ 
Untersuchung  des  Samens  innerhalb  der  weiblichen  Genítalien,    ^^ 
er  vielleicht  erst  seine  vollstándige   Ausbildung  erí&hrt,   wird    ^^ 
dartiber  aufkláren. 

Dass  das  MittelstQck  starr  sei  und  an  der  Bewegung  des  f*' 
dens  keinen  Antheil  n&hme,    kann  ich  nur  aui'  diejenigen  F^^ 


Ueber  die  Genese  der  Samenkorper.  267 

welche  jfingere  Stadien  der  Entwickelung  darstellen,  beziehen.  Die 
viel  besprochenen  Anhánge  der  Fáden  fand  ich  nicht  —  »aiisDahmslos 
am  anteren  Ende,tt  sondera  gar  manchmal  am  oberen  Ende  —  im- 
mer  mit  Schweigger-Seidel  im  Bereicbe  des  Mittelstflckes  ansitzen. 

Es  mag  jetzt  an  der  Zeit  sein ,  die  Resultate  meiner  Unter- 
sachungen  aber  die  Entwickelung  der  Samenkorper  bei  den  W  irbel- 
thieren  mit  den  von  Anderen  gewonnenen  zusammenzustellen,  even- 
taell  in  Verbinďung  zu  bringen. 

K  511  i  ker*),  der  filr  die  Erforschung  dieses  mannigfache 
Schwierigkeiten  bietenden  Gegenstandes  gewiss  das  grOsste  Verdienst 
beanspruchen  kann,  lILsst  bei  den  Sáugem  Kopf  und  Fadeu  aus  dem 
Keme  hervorgehen.  Der  rundě  Kem  wird  anfangs  einfach  lánglich 
iind  meist  abgeplattet  ohne  sonst  sich  zu  verándern.  Dann  zeigt 
ňch  eine  Scheidung  desselben  iu  einen  vorderen,  dunkler  contourir- 
ten  und  in  einen  hinteru  etwas  kleineren  blassrandigen  Theil.  Wáh- 
rend  am  vorderen  Pole  háufig  eine  ganz  kleine,  dunkle,  knopfartige 
VTerdickung  sich  zeigt,  tritt  am  hinteren  Ende  ein  kurzer  fadenf5r- 
iniger  Anhang  auf,  der  bald  zu  einem  lángeren  Faden  sich  gestaltet, 
irfthrend  zugleich  der  blassere  hintere  Theil  des  Kemes  immer  mehr 
an  Grdsse  abnimmt.  Kd  11  i  ker  ttlgt  abrigens  hinzu.  dass  es  ihm 
aoch  an  den  isolirten  Kernen  bisher  noch  nicht  gelungen  sei,  den 
Vorgang  voUkommen  zu  íiberblicken.  spricht  jedoch  die  Vermuthung 
aus.  dass  die  Samenelemente  aller  Thiere  direkt  aus  den  Kernen 
der  Samenelemente  sich  hervorbilden.  Die  entwickelten  Samenfáden 
soUen  noch  einige  Zeit  zusammengeroUt  in  ihren  Mutterzellen  liegen; 
bis  der  Kopf  an  der  einen,  der  Faden  an  der  anderen  Seite  die 
Mutterzelle  durchbricht,  ohne  sich  in  der  Regel  von  dieser  zu  tósen. 
Die  Reste  der  Mutterzellen  bleiben  theite  als  kappenartige  Ueberzttge 
der  Kdrper,  namentlich  als  bedeutende  Anhánge  der  Faden  noch 
tenger  an  dem  Samenfáden  sitzen,  und  werden  im  Hoden  und  im 
A^nfange  des  Nebenhodens  in  betráchtlicher  Grosse  dicht  am  Kórper, 
m  vas  deferens  als  kleine  rundlíche  Kerne  weiter  von  demselben 
-titfernt  gegen  die  Mitte  des  Fadens  ansitzend  wahrgenommen. 

Beim  braunen  Grasfrosche  sah  Kolliker  in  Uebereinstimmuug 
Dit  Remak  (Ueber  Eihiillen  und  Spermatozoen,  Mullers  Archiv  1854 

1)  Physiologische  Stadien  uber  die  Sameuflůssigkeit.  Von  A.  Kolliker. 
Mintschrilt  fur  wissensohaftliche  Zoologie,  herausgegeben  von  v.  Siebold 
L9id  A.  Kolliker  Bd.  YII  1856  S.  201. 
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S.  252.)  einen  UDverándertemKern  neben  entwickelten  Samenkorpern 
iu  der  Zelle  liegen, 

Ankermann^  lásst  'die  Samenfáden  des  Frosches  jeden  far 
sich  aus  einer  kernhaltigea  Zelle  entstehen.  Der  Kem  wáchst  zum 
Griff  aus  und  verlasst  zum  Theil  die  Zelle,  wáhrend  an  dem  andem 
noch  in  der  Zelle  bleibenden  Eiide  desselben  der  Schwanz  sich  an- 
setzt.  Er  ist  der  Ansicht,  dass  beim  Auswachsen  des  Kernes  der- 
selbe  die  Zellenwaud  mitnimmt,  die  sich  an  ihn  mehr  oder  weniger  fest 
aUlegt,  und  dass  der  Schwanz  durch  eine  Ausstiilpuug  der  Zellen- 
membran  entstehe. 

Pflager^)  hált  es  fiir  angemessen,  das  Spermatozoou  fúr  eine 
kleine  Flimmerzelle  zu  erkláren  und  fíihrt  den  Process  seirier 
Entstehung  auf  freie  Zellbildung  zurtíck. 

Henle^)  nimmt  mit  Kolliker  an,  dass  fiir  den  Menschen 
und  die  Sáugethiere  die  Korper  der  Samenfáden  metamorphosirte 
Kerne  seien,  dass  jedoch  zum  Behuf  der  Bildung  des 
Schwanzes  der  dauernde  Zusammenhang  des  Korpers  mit 
der  Zelle  ein  unerlásslicher  sei.  Ob  der  Schwanz  im  Innern 
des  Anhanges  oder  durch  Auswachsen  desselben  aus  dessen  Substanz 
entstehe,  hált  er  ftir  schwer  zu  ermitteln.  Von  Anfang  an  soU 
er  gerade  ausgestreckt  erscheinen  und  zu  keiner  Zeit  aufgeroUt  im 
Inn^ren  der  Blase  liegen. 

Grohe*)  bemerkt  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Samen- 
korper,  dass  die  sogenannten  Kerne  der  Samenzellen-Cysten  nichts 
Anderes  alsPartikel  contractiler  Substanz  seien,  durch  ihren  gleich- 
mássigen  Fettglanz  und  ihre  iibrige  Beschaifenheit  von  den  gewohn- 
lichen  Zellenkernen  wesentlich  verschieden.  Er  fand  im  Froschsamen 
Zellen,  in  denen  neben  diesen  glánzenden  Partikeln  contractiler  Sub- 
stanz eine  den  gewohnUchen  Zellenkernen  áhnlíche  Bildung  vielfach 
noch  bemerkbar  ist  und  wirft  die  Frage  auf,  ob  diese  Korner  con- 
tractiler Substanz  in  der  That  aus  einer  Umwandlung  der  gew5hn- 

1)  Einiges  uber  die  Bewegung  und  Entwiokelung  der  Samenfáden  des 
Frosches   von  Dr.  Ankermann,  Zeitschrifb  fur  wissenschaftliche  ZooIogie,iii« 
Bd.  VIII,  1857.  S.  129. 

2)  Ueber  die  Eierstocke  der  S&ugethiere  und  der  Menschen  von  Pflft — 
ger,  1863.  íS.  93. 

3)  Handbuch  der  Eingeweidelehre  des  Menschen  von  H  e  n  1  e ,  1866  8.  356— i* 

4)  Ueber  die  Bewegung  der  Samenkdrper  von  F.  Grohe.    Erste  Mift — - 
theilung  Yirchows  Archiv  Bd.  XXXIT. 
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len  Zellenkeme  entstehen  oder  gleich  von  ADbeginn  selbstándige 
limgen  sind.  llv  hált  es  fíir  wahrscheinlicher ,  dass  die  contra- 
e  Substanz  selbstándig  aus  dem  Zelleninbalte  sich  hervorbilde. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Schweigger-Seidel  ist  das 
menkórperchen  kein  einfaches  Rerngebilde,  sondern 
t;spricht  als  umgewandelte  einstrahlige  Winiperzelle 
er  ganzen  Zelle.  Es  entwickelt  sich  nicht  in  einer  Zelle.  Von 
1  beiden  Arten  der  Zelle  aus  den  Hodenkanálchen  geht  nur  die 
3  Art  mit  kleinem  hellen  Kerne  die  Umwandlung  in  Samenkor- 
chen  ein. 

Daun  stellt  Schweigger-Seidel  die  Entwickelung  der Samen- 
per  des  gríinen  Wasserfrosches  in  der  oben  augefílhrten  Weise  dar. 
In  meiner  ersten  Mittheilung  hábe  ich  mich  bereits  dahin  aus- 
prochen,  dassebenso  wie  den  Kernen  der  Zellsubstanz  der  Sa- 
Qzellen  Antheil  ap  der  Bildung  der  Samenkorper  zugeschrieben 
"den  muss.  Bei  den  Sáugethieren  verándert  sich  der  Kern  in  der 
ise,  díiss  er  heller  wird,  seinen  granulirten  Inhalt  verliert  oder 
tt  dessen  ein  rundes  Kemkoi-perchen  zeigt,  welches  ebenfalls 
der  verschwindet.  Die  eine  Halíte  zeigt  einen  verdickten  Contour, 
ie  eine  Auflagerung  in  Gestalt  eines  Kn5tchens,  welche  zu  einem 
ipenartigen  Anhange  werden  kann.  Dabei  zieht  er  sich  in  die 
ige  aus  und  wird  glanzend.  Zu  gleicher  Zeit  oder  schon  frtther 
3B8t  aus  der  Zelle  der  Fiiden  hervor,  welcher  mit  dem  Kerne 
Verbindung  tritt.  Die  Zellsubstanz  schwindet  mehr  und  mehr 
1  hafbet,  iudem  der  Kopf  nach  der  einen  Seite  freigeworden,  nach 

andem  der  Faden  hervorgewachsen  ist,  zuletzt  noch  als  grósse- 

oder  kleinerer  Anhang  demjenigen  Abschnitte  des  Fadens  an, 
cherdem  Schweigger-SeideTschen  MittelstUcke  entspricht. 
ses  bildet  gewissermassen  die  Verlothungsstelle  zwischen  Kopí*  und 
len.    Die  Žahl  der  Kerne  ist  in  den  Samenzellen  sehr  verschieden, 

entspricht  jedoch  die  der  Samenkon)er,  zu  deren  Bildung  also 
>in  Kern  nebst  einer  bestimmten  Menge  Zellsubstanz  verbraucht 
d.  Eine  Ausnahmc  davon  macht,  wié  schon  bemerkt,  der  braune 
usfrosch,  insofem  bei  diesem  Thiere  ein  Kern  der  Samenzelle  an 

weiteren  Entwickelung  nicht  Theil  nimmt. 

Man  kOnnte  nun  mit  Grohe  fragen,  ob  jene  Kerne  sich  nicht 
Lbhingig  von  einem  schon  bestehenden  Kerne  selbstándig  aus  dem 
leninhalte  hervorbilden. 
Ich  glaube  bestimmt,  dass  es  die  eigentlichen  Zellenkeme  sind, 
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welche  sich  zu  den  Kopfen  der  SameDkdrper  umwandlen ;  eínen  ent- 
schiedenen  Beweis  dafttr  liefert  z.  B.  die  Samenentwickelong  beim 
Meerschweinchen,  wo  der  Kern  w&hrend  seiner  Metamorphose  noch 
lUngere  Zeit  durch  das  Kerakorperchen  bestimmt  charakterisirt  ist. 

Die  mehrkemigen  Zellen  gehen  meiner  Ansicht  nach  aus  einer 
Theilung  der  Keme  hervor.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist 
vermehrt,  jedoch  nicht  den  Kemen  entsprechend  abgegrenzt.  Es 
reprásentirt  jeder  Kern  nebst  einer  gewissen  Šumme  Zellsubstanz 
virtualiter  eine  Zelle.  insofem  beide  das  Bildungsmateríal  fílr  je 
einen  Samenkorper  hergeben. 

Das  Vorkommen  eingeroUter  Samenf%den  im  Innem  von  Zellen 
glaubte  ich  in  meiner  Mheren  Mittheilung  zu  Gunsten  K5llikeť8 
auch  fttr  die  Sáugethiere  noch  aufrecht  halten  zu  kónnen,  muss  es 
jedoch  jetzt,  nachdem  ich  die  passenden  Untersuchungsfliissigkeiten 
genauer  ausprobirt  hábe,  mit  Henle  und  Schweigger-Seidel  als 
normalen  Vorgang  in  Abrede  stellen  und  auf  eine  zu  starke  Ver- 
dflnnung  solcher  Medien  zurúckfQhren. 

Die  Samenentwickelung  der  V  o  gel  und  Fische  bietet  fůr  die 
Untersuchung  grósseré  Schwierigkeiten  dar,  als  die  der  úbrigen 
Wirbelthierklassen  und  bin  ich  hier  noch  nicht  zu  einem  mích  voli- 
stftndig  befriedigenden  Abschlusse  gelangt.  DieAngaben  Schweig- 
ger-SeideFs,  dass  beim  Haushahne  der  untere  Theil  des  Kopfes 
von  dem  oberen  verschieden  ist,  kann  ich  bestátigen,  im  Uebrigen 
muss  ich  auf  meine  erste  Mittheilung  verweisen. 

Dasgrosse  Reich  derWirbellosen  umfasst  ein  fÚr  den  Einzel- 
nen  fast  zu  weites  Feld  zur  Erforschung  der  Samenelemente  und  ihrer 
Entstehung.  Aus  den  zahlreichen  Beobachtungen,  welche  ich  nach 
dieser  Richtung  gemacht  hábe,  will  ich  fÚr  jetzt  nur  einige  beifúgen, 
die  mir  ein  besonderes  Interesse  darzubieten  scheinen. 

Begierig,  die  Entwickelung  der  fadenfórmigen  Samenkdrper  der 
Insekten  zu  studiren,  erzog  ich  mir  Mehlk&fer  aus  ihren  Larven 
und  war  so  im  Stande,  die  verschiedencn  Stadien  zur  Untersuchung 
zu  bringen. 

Zerzupfl  man  ein  Hodenstttckchen  der  Puppe  oder  des  Káfers 
gleich  nach  der  Verwandlung,  so  gewinnt  man  eine  grosse  Žahl 
kleinere  und  grdssere  Kugein,  welche  eine  doppelte,  einzelne  Keme 
einschliessende  Membrán  und  im  Innem  einen  Haufen  von  Zellen 
wahrnehmen  lassen.  Diese  Membrán  kommt  durch  eine  Aneinander- 
lagemng  einzelner  Zellen  za  Stande.    Man  kann  sich  hiervon  Ober- 
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zeugen,  wenn  man  Wasser  zusetzt,  welches  die  Zellen  aufblábt  imd 
in  jeder  einen  Kern  mit  granulirtem  Inhalt  erblickerv  lásst.  Die 
centralen  Zellen  sind  nun  verschieden  nach  der  Reife  des  Orgaues. 
Auch  sieht  man  bei  jungen  Kafem  oft  ín  demselben  Hoden  eine 
ganze  Entwickelnngsreíhe.  In,  wie  ich  annehme,  jUngeren  Stadien 
zeigen  síe  einen  granulirten  oft  streifigen  Kern,  sind  grosser  tmd 
acheinen  in  lebhafter  Theilung  begriffen.  Dann  gewahrt  man  solche, 
welche  mehrere  blasse  Kerne  enthalteu.  Manche  dieser  Keme  zeigen 
in  der  einen  H&lfte  einen  verdickten  Kandcontour.  Einzelne  Hoden- 
kugeln  enthalten  eine  sehr  auffallende  Art  von  Zellen,  welche  neben 
einem  blassenKeme  einen  eigenthflmlichen  mehr  oder  wenígerglán- 
zenden  K5rper  enthalten.  ZerdrUckt  man  eine  solche  Kugel  und 
ontersucht  diese  Zellen  mit  recht  etarken  Linsen,  so  bemerkt  man 
aos  jeder  derselben  einen  feinen  Faden  austreten,  der  sich  deutlich 
bis  zu  jenem  glánzenden  Korper  verfolgen  lásst.  Dieser  Korper 
zieht  sich  in  die  Lange  und  wird,  wie  es  scheint,  zu  dem  einen  ver- 
lickten  £nde  des  Samenfadens.  Dasselbe  verliert  jedoch  den  Glanz 
ind  zeigt  nur  am  oberen  Ende  noch  ein  stark  lichtbrechendes  Par- 
ikelchen.  Es  bleibt  von  einem  allmáhlich  schwindenden  Reste  Zell- 
abstanz  eine  Zeit  lang  eingeschlossen.  Aehnliche  Protoplasmatropřen 
laften  dem  Faden  in  bestimmten  Entfernungen  an.  Der  neben  dem 
l&nzenden  Korper  wahrzunehmende  Kern  vergeht  vollstandig. 

Mit  der  fortschreitenden  Rélfe  der  Samenzellen  verándert  di(? 
;atize  Kugel  ihre  Form,  wird  birn-  zuletzt  spindelformig,  platzt  au 
inem  ř^de  und  lasst  nun  die  Samenkórper  als  Samenfáden  im  ei- 
;eiitlichen  Sinne  des  Wortes  austreten. 

Denselben  Entwickelungsmodus  der  Samenzelle  zu  Samenkor- 
ler  ťinde  ich  beim  Ohrwurm,  der  Hausgrille,  der  blaueu 
ichnarrschrecke,  einigen  Schmetterlingen  und  der  Hain- 
chnecke,  Fig.  VIII— XI,  nur  zeigt  deren  ersteBildung  gemáss  der 
Jtructur  des  Hodens  gewisse  Verschiedenheiten. 

Anfangs  war  ich  sehr  versucht  den  eben  besprochenen  glán- 
zenden Kdrper  im  Sinne  Grohe's  fttr  eine  selbstándige ,  aus  der 
iellsubstanz  hervorgehende  JBildung  aufzufassen.  allein  die  Beobach- 
tnng  mehiicemiger  Zellen  mit  deutlicher  Metamorphose  des  zweiteu 
oder  einzelner  Keme  lasst  micb  vermuthen,  dass  der  Korper  ein  um- 
gewandelter  Kern  und  Theilproduct  des  eigentlichen  Zellenkernes  sei. 
Wir  finden  also  hier  ein  áhnlíche^  Verháltniss,  wie  es  in  der  Abthei- 
loog  der  Wirbelthiere  beim  brau/ien  Grasfrosche  vorzukom- 


:j72  v.  la  Valette  St.  George, 

ilion  scheint,  nur  dass  dort  der  nicht  metamorphosirte  Kem  bis  zor 
Heife  der  Samenelemente  fortbasteht.  Die  trefílichen  Untersuchun- 
Kcu  v.  Siebolďs*)  und  Kollikeťs^)  Uber  die  Entwickelung  der 
Saiiieuk(5ri:)^r  bei  den  I n sečten  haben  die  Art  und  Weise  der  Ent- 
Htehung  (iicser  Gebilde  aus  den  Samenzellen  noch  nicht  vollstandig 
aufgeklilrt.  Selbst  durch  die  neueste  Arbeit  tiber  diesen  Gegenstand 
von  li.  Landois^)  scheint  mir  die  Sache  noch  nicht  zum  Abschlusse 
gediehen  zu  sein.  Bis  jetzt  vermag  ich  wenigstens  seine  Angabeii 
mít  meinen  Erfahrungen  uber  die  Entwickelung  der  baschelformigen 
Sanienkórper  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

Ueber  die  Samenentwickelung  der  Lungenschnecken  Uegt 
eine  neuere  Mittheilung  von  Keferstein*)  vor,  welche,  wie  ich 
constatiren  kann,  die  Verháltnisse  bei  Helix  pomátla  mit  grosser 
(ienauigkeit  wiedergiebt.  Neben  der  Weinbergschnecke  ver- 
waudte  ich  die  Hainschnecke,  deren  Hoden  ganz  áhnliche  Bildei" 
liefert.  Fig.  XI,  1 — 4.  Keferstein  lasst  das  Zoosperin  aus  den^. 
Inhalte   der  Samenzelle   ohne  Betheiligung   des  Kernes   entstehen  .- 

ein  Punkt,  dessen  nicht  ganz  leichte  Entscheidung  weiteren  Unter 

suchungen  anheímgegeben  werden  muss. 


1)  Múllers  Archiv,  1836,  S.  13.    Ueber   die  Spermaiozoideu  der  Loc 
stinen.  1845. 

2)  Beitrage  zur  Keuutniss  der  Gischlechisverhaltnisse  und  der  Samen 
fliissigkeit  wirbelloser  Thiere.    1841.     Die  Bildung  der  Samenfadeii   in  B 
eben.  1847. 

3:  H.  Laudois,  die  Entwickelung  der  búacbelfdrmigen  Spermatozoe*^ 
bei  den  Lepidopteren.    MúUers  Archiv.  1866,  S.  50. 

4)  Die  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierrreichs  von  Broun,  fortgese 
von  W.  Keferstein.    Bd.  III.  Abth.  11,  1862—1866,  S.  1215. 
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•M  e  n  8  c  h. 

1.  Samenzelle  mit  verándorten  Kerneu  und  hervorsprosseiideu  Faden. 

2.  Samenkorper  mit  anhángendem  Zellenreste. 

3.  Anscheinend  reife  Samenkorper. 
Hund. 

1 — 3.  SameDzellcu  mit  umgewandelten  Kernen  und  austretenden  Faden. 

4.  Yier  Samenkorper  noch  vereinigt  durch  Zellsubstanz. 
6 — 9.  Entwiokelungsstufen  der  Samenkorper. 

!.    Maus. 

1  —  5.  Samenzellen  in  der  Entwickelung. 

6.  Samenkorper  mit  anhángendem  Protoplasmareste. 
.     Meerschweinchcn. 

1  —  6.  Einkemige  Samenzellen   in   allmftblicher   Umbildung  des  Kemes 
und  Bildung  des  Fadens. 

7 — 9.  Mehrkemige  Zellen,  deren  Keme  sich  in  gleicher  Weise  verandem. 

10.  Zweikemige  Zelle  mit  veranderten  Kernen  und  ausgetriebenen  Faden. 
Kaninchen. 

1—2.  Samenkorper  mit  anhángenden  Resten  von  Zellsubstanz* 

8.  Anscheinend  reifer  Samenkorper. 
I.     Gruner  Wasserfrosch. 

1—8.  Entwickelung  der  Samenkorper. 
1.     Gefleckter  Salamandcr. 

1.  Amóboide  Samenzelle.         ^ 
2—8.  Zellen  mit  verándertem  Kerue. 

5-6.  Weitere  Entwickelung  des  Kernes  und  Bildung  des  Fadens 
[II.    Ohrwurm. 

1-8.  Entwickelung  des  Samenkórpers  neben  dem  Keme. 
Hausgrille. 
1—4.  Entwiokelungsstufen  der  Samenkorper. 
Blaue  Schnarrschnecke. 

1.  Zelle  mit  Kem  und  eigenthumlicbem  Kórper  im  Protoplasma. 

2.  Zelle  mit  Kem  und   hervorsprossenden   mit  jenem  Kórper  in  Ver- 
bindung  stehenden  F&den. 

[.    Hainschnecke. 

1—3.  Zellen  mit  theilweise  entwickelten  Samenkórpem. 
4.  Mehrkemige  Zelle  mit  zwei  in  der  Entwickelang  begriffenen  Samen- 
kórpem. 


Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der 

Labyrinthuleen. 

Vod 
ProfesBor  li*  Členko wskl* 

Hierzu  Taf.  XV,  XVI,  XVII. 

Unter  den  iiiedrigeii  Seealgen,  die  die  Pfahle  des  Odessaer 
Halen,  oberhalb  des  Wasserstandes  mít  einer  Krustě  bedecken.  fand 
ich  Ofganismen,  die  zu  deni  von  mír  Mher  beschriebenen  Faden- 
plasmodium  in  einiger  Beziehuug  stehen').  Ein  reicheres  Unter- 
suchungsmaterial  als  ich  danials  zur  Verfíigung  hatte  und  gelun- 
genere  Kulturversuche  ergahen  einige  neue  Thatsachen,  die  fílr  die 
Deutung  dieser  Bildungen  nicht  ohpe  Einfluss  sein  dilrften  und  wie 
ich  glaube  uns  berechtigen  in  den  fragliehen  Wesen  eine  neue  Or- 
ganismengruppe  zu  erkennen.  Sie  móge  mit  denařiamen  Labyrin- 
thuieae  bezeichnet  werden. 

Die  Labyrinthuleen  stellen  Wesen  von  niikroskopischer  Klein- 
heit  dar ;  sie  bilden  dttnue.  netzartig  verzweigte,  farblose  Fiideu,  an 
welchen  spindelformige  Koi^per  sehr  langsani  in  verschiedenen  Rich- 
tungen  herunígleiten  (Fig.  1).  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  von 
niannigfaltigster  Grosse  und  Umgrenzung :  Míischen  niit  gradlinigen, 
bogenartig  gekrunmiten ,  selbst  sich  schlftngelnden  Seiten  liegen  ne- 
beneínander.  Charakteristisch  ferner  fUr  die  ganze  Kildung  sind 
an  verschiedenen  Stellen  eingebettete  Kugeln  oder  ISpindeln,  in 
welche  die  Fadenwege  einmtínden  und  andrerseits  wíeder  entspringen ; 
oft  fehlen  die  Maschen  fast  gánzlich,  wodurch  eine  mehr  b&umchen- 
artige  Verzweigung   der  Fadencomplexe   hervortritt  (Fig.  2).     Die 

1)  Pringshcim,  JahrbOcher  Band  III  p.  408. 
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Netze  so  wie  die  Báumchen  eDispriessen  aus  einem  Centralhaufen, 
der  znweilen  die  Grosse  eines  Stecknadelkopfes  erreicht.  In  diesen 
kugelrunden  oder  auch  verschieden  geformten  AnháufuDgen  findet 
man  die  Labyrinthuleen  auf  den  mit  einer  Algenkruste  bedeckten 
Holzstttcken,  wenn  man  dieselben  in  Seewasser  eingetaucht  mehrere 
Tage  stehen  lásst  (Fig.  3). 

Bis  jetzt  gelang  es  mir  blos  zwei  specifisch  verschiedene  Formen 
aofzufinden,  die  eine  mit  dottergelben ,  die  andere  mit  farblosen 
Spindehi.  leh  vereinige  beideunter  dem  generischen  BegriflF:  Laby- 
rinthula  und  benenne  die  erste  L.  vitellina,    die  zweite  L.  ma- 

crocystisO. 

leh  gehe  nun  zuvorderst  zu  der  naheren  Untersuehung  der 
Labyrinthula  mit  dottergelben  Spindeln  aber. 

1)  Da  die  Labyrinthuleen  iii  Wasser  unter  Deckglaschen  absterben  und 
nor  kurze  Zeit  in  ílach  ausgebreiteten  Wassertropfen  auf  dem  Objecttráger 
gedeihen,  folglicb  der  Beobachtung  bei  starker  Vergrósserung  nicbt  zugáng- 
lich  Bind,    80  ist  es    unentbehrlicb  eine  Vorrichtung  herzustellen,  die  ormóg- 
licht  den  zu  schnell  abdampfenden  Wassertropfen   lángere  Zeit  in  einer  mit 
Feuchtigkeit  gesáttigten  Luft  zu  untersucben.    Zu  diesem  Zwecke  kónnte  man 
sicb  der  Recklingh  au  se  násoben  Kammer  bedienen;   eine  noch  einfacbere 
wird  indessen  am  besten  erzielt^  wenn  man  nach  Hoffman^s  Yerfabren  eine 
aus  Papppapier  verfertigte  durchbohrte  Platte   mit   Wasser  benotzt  auf  den 
Objecttrager  auflegt ;  der  zu  untersucbende  Gegenstand  wird  aber  nicbt,  wie 
in    der  Hoffman^schen   Kammer    auf    den  Objecttrager,    sondern  auf  das 
Deckglaschen  in  Wassertropfen  gelegt    und  mit    diesem,    das   Object  nach 
unten  gerichtet,    die  Oeffnung  der  Platte  zugedeckt.     Um    den  Zutritt   der 
Luft  zu  der   so  hergestellten  Kammer  nicbt  abzuschliesscn  muss  das   Deck- 
glaschen  etwas   grósser  sein  als  die  Pappóffnung   und   wird  so  gelegt,   dass 
68  einen   Theil  der  Oefifnung  unbedeckt  lásst.     Auf  diese  Weisc  kann   man 
Iftngere  Zeit  den  auf  dem  Deckglaschen  hángenden  Tropfen  ruhig  untersucben 
and  nach  voUendeter    Beobachtung  den    Objecttrager   mit   der  Kammer   in 
einem  abgescblossenen  feuchten  Raum  zu  weiterer  Untersuehung  aufbewahren. 
Dampft  der  Wassertropfen  nach  einigen  Tagen   merklicb  ab ,    so   hebt  man 
das  Deckglaschen  behutsam   auf  und  thut  neues  Wasser   hinzu.     Fiir  Orga- 
nismen,  die  Rubezustande  besitzen,  wie  Algen,  Rhizopoden,  Infusorien  u.  d.  gl. 
leistet   erw&hnte  Yorrichttmg    sehr    wescntliche  Dienste ,   da  man  das  sehr 
langsame  Austrocknen  und  Kultiviren    in  feuchter  Luft  vollstandig  in  seiner 
Uand  hat.      Ausserdem    kónnen   die  ausgetrockneten  Gegenstande  auf  dem 
Deckgl&scben  aufbewahrt  und  nachtráglicb   von  Neuem   mit  Wasser  benetzt 
za  femerer  Untersuehung  dienen.     leh  verdanke  diese  wesentlicbe  Verbesse- 
rong    der  Hoffman^schen  Kammer    der    gefalligen  Mittbeilung    des   Hcrrn 
Famitzin,  Privatdocenten  in  Petersburg. 
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In  Fig.  1  und  2  sind  Exempláre,  wie  sie  sich  auf  dem  Deck- 
gláschen  wáhrend  24  Stunden  entwickelt  haben,  bei  einer  ISOmaligen 
Vergrosserung  vermittelst  der  Caraera  lucida  abgebildet.  Drei  Be- 
standtheile  der  ganzen  Bildung:  die  Centralmasse,  die  Spíndeln 
und  die  Fadenbahn  bieten  sich  sofort  unserer  Aufinerksamkeit  dar 
und  bedilríeu  einer  eingehenderen  Betrachtung. 

Die  Centralmasse  besteht  aus  einem  Haufen  von  KQgelchen 
(0,012  milí.  im  Durchmesser),  deren  Contour  sehr  zart  umgrenzt,  deren 
Inhalt  mehr  oder  weniger  niit  ziegelrothem  oder  dottergelbem  Pig- 
ment tingirt  erscheint  (Fig.  5).  Der  ganze  Haufen  ist  von  einer 
zarten,  feinkornigen  Rinden-Substanz  zusammengehalten,  die  oít  an 
der  Peripherie  eine  dťlnne  umhallende  Schicht  bildet  (Fig.  5,  r). 
Durch  Alkohol  tritt  sie  in  Form  einer  zarten  von  den  zusammen- 
geschrumpften  Kiigelchen  abstehenden  Contour  schárfer  hervor.  Jod 
farbt  diese  Substanz  weder  blau  noch  braun;  concentrirte  SOs  16st 
sie  auf;  durch  Verbindung  beider  Reagentien  konnte  ich  die  Cel- 
lulosereaction  nicht  wahrnehmen. 

Ausser  dem  grossen  Centralkorper  giebt  es  an  verechiedenen 
Stellen  der  Netze  kleinere  Kiigelchenaggregate,  die  jedoch  von  keíner 
Rindensubstanz  zusammengehalten  werden.  Aus  dem  Centralk5rper, 
wie  auch  aus  den  kleineren  Haufen  entspringen  nun  nach  verschie- 
denen  Richtungen  hin  farblose,  meistens  sehr  dUnne,  mitunter  dicke, 
anastomosirende  Stránge,  in  welchen  die  ziegelrothen  Spíndeln  ein- 
zeln,  oder  zu  mehreren  aneinander  gelegt  sehr  langsam  ihre  Wege 
verfolgen. 

Suchen  wir  zuerst  in  die  Verháltnisse,  in  welchen  die  Kiigel- 
chen des  CentralkSrpers  zii  den  wandernden  Spindeln  stehen,  Ein- 
šicht  zu  gewinnen.  An  der  Peripherie  des  C^ntralbaufens  haben 
einige  Ktlgelchen  eine  mehr  ovále  Gestalt;  beobachtet  man  lángere 
Zeit  so  ein  Kiigelchen  des  Haufenrandes,  so  wird  man  gewahr,  dass 
es  allmáhlig  die  Spindelform  annimmt  und  langsam  auf  die  Faden- 
bahn ílbergeht;  ihm  folgt  das  náchste,  u.  s.  f.  (Fig.  6,  7,  8).  In 
stárkere  Stránge  pflegen  gew5hnlieh  viele  aneinandergeklebte  ein- 
zutreten  (Fig.  6,  5).  In  einer  Zeit  von  mehreren  Stunden  kann 
man  den  grossten  Theil  der  Kiigelchen  des  Centralk5rpers,  nach- 
dem  sie  die  Spindelform  angenommen,  in  die  Stránge  und  F&den 
eintreten,  die  Anastomosen  passiren  und  bis  zum  Rande  derFlUssig- 
keit  wandern  sehen.  Auf  diese  Weise  verlassen  alle  KQgelcheil  die 
Centralmasse,  oder  es  bleiben  nur  wenige  oft  in  Theílung  begriffene 
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mrOck;  die  Rindensubstanz  scheínt  dabei  keine  merkliche  Veránde- 
nng  za  erleíden.  Somit  stellt  sich  aus  diesen  Thatsachen  uozweifel- 
laft  heraus,  dass  die  Spiudein  nicht  aus  einein  flilssigen  Plasma- 
eservoir  ausgescbieden  werden,  sondern  in  Form  von  Kagelchen  in 
lem  CentralhaufeD  vorgebildet  vorhandeu  sind.  Wenden  wir  uns 
etzt  zu  der  Betrachtung  der  Spindebi  selbst. 

Die  Form  der  Spindeln,  su  wie  ihre  Grdsse  sind  sehr  verán- 
lerlich  (Fig.  10,  a,  b,  c,  d).  Zwíschen  der  Kugelform  iind  einem  in 
ler  Mitte  aUmáhlich  verdickten  Faden  giebt  es  alle  Uebergánge. 
hre  Contour  ist  so  zart,  dass  sie  bei  mehreren  sich  berUhrenden 
ndividuen  (ft  nicht  raehr  zu  erkennen  ist ;  daher  erscheinen  die  in 
licken  Strángen  wandernden,  oder  in  Haufen  vereinigten  Spindeln 
iner  Protoplasmamasse  gleich  als  eine  homogene  Substanz  (Fig.  1 1  p' ). 
Sine  anhaltende  Beobachtung  belehrt  indessen,  dass  eine  Verschmel- 
nng  der  sich  berOhrenden  Spindeln  nie  stattfindet  und  dass  die 
cheínbar  einfórmige  Masse  immer  aus  gesonderten  Individuen  zu- 
ammengesetzt  ist.  Mit  Deutlichkeit  ist  die  Structur  der  Spindeln 
n  solchen  Exemplaren  zu  erkennen,  die  die  £ndzweige  der  Faden- 
ahn  oder  die  Peripherie  des  Wassertropfens  einnehmen.  Ihr  Kórper 
it  dann  abgeflacht  ausgebreitet,  von  keiner  sichtbaren  Membrán 
mgrenzt;  er  stellt  einen  Schleimkórper  mit  eingestreuten  Kdrnern 
nd  Pigmentpartikelchen  dar;  die  Mitte  nimmt  ein  Nucleus,  der 
l8  eine  helle  Vacuole,  welche  einen  stark  lichtbrechenden  Nucleolus 
inschliesst,  erscheint  (Fig.  10).  Ziehen  wir  noch  in  Betracht ,  dass 
ie  Spindeln,  wie  unten  náher  angegeben  wird,  durch  Theilung  sich 
ennehren,  so  steht  nichts  im  Wege  dieselben  als  Zellen  zu  erklá- 
en.  Durch  Jodtinktur  erscheint  an  der  Oberiláche  derSpindel  eine 
charf  umschriebene  Contour,  die  sich  braun  íarbt  und  mehr  oder 
reniger  vom  Inhalte  absteht  (Fig.  12  a,  b,  c);  Alkohol  lOst  das 
^igment  auf ,  die  entfárbten  KUgelchen  zurttcklassend.  Die  so  be- 
landelten  Spindeln  filrben  sich  von  J  nicht  blau,  was  augenblicklich 
;e8chieht,  wenn  man  zu  frischem  Materiál  Jodtinctur  hinzusetzt; 
m  lángerer  Einwirkung  wird  die  ganze  Spindel  duukelbraun.  Das 
Kgment  faollt  folgUch  die  Kdrnchen  ein,  sein  Verhalten  zu  concen- 
^rirter  SOs  zeigt,  dass  es  in  die  Categorie  der  Farbstoffe,  die  man 
in  den  rothen  Flecken  der  Euglenen,  Ráderthierc,  des  orangegelben 
blhalts  der  Uredineen  u.  a.  m.  vorfindet,  gehdrt.  Bei  der  in  Rede 
Mienden  Labyrinthula  erscheint  die  dottergelbe  [Farbe  allmáhlig 
tst  nach  andauemdem  Wandem  in  grossen  Anháufungeu  der  Indi- 
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viduen  und  nicht  in  allen  Spindeln  zu  gleicher  Zeit.  Die  Fonii- 
ánderung,  welche  die  Spindel  wáhrend  der  Bewegung  aufweist,  zeigt, 
dass  ihr  ein  gewisser  Grád  von  Contractilitat  zakommt.  An  den  Spitzen, 
wíe  man  an  den  grosseren  Individuen  der  L.  macrocystís  sehen  kann, 
ist  der  Korper  weicher,  oft  in  einen  Hals  ausgezogen  und  geht  schein- 
bar  uuunterbrocheu  in  die  Fadenbahn  Uber  (Fig.  10,  b.);  h&ufig 
dagegen  bemerkt  man  nur  eine  feine  Spitze,  die  die  Verbindung 
beider  vermittelt.  Durch  Einwirkung  von  Reagentien,  oder  beim  Ab- 
sterben  der  Bahn  wird  an  beiden  Spindelenden  nicht  selten  ein  form- 
loser  Schleimklumpen  sichtbar  (Fig.  12,  d). 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Betrachtung  der  sejtsamen  Be- 
wegungen,  die  die  Spindeln  auf  der  Fadenbahn  vollziehen. 

Die  Bewegung  ist  eine  gleitende,  direkt  kaum  wahmehmbare. 
Aus  einigen  Messungen  ergab  sich  die  Geschwindigkeít  von  V^o- 


) 


Vso  mil.  in  der  Minuté,  welche  Zahlen  abrigens  bedeutenden  Schwan* 
kungen  unterUegen.    Die  Hauptrichtung,  wohin  die  Spindeln  auf  dei 
labyrinthischen  Bahn  hinstreben,  ist  auf  das  Erreichen  der  Peri- 
pherie des  Tropfens  abgezielt.    Jedoch  nicht  immer  wird  der  kOrzest^^ 
Weg  dazu  benutzt:   so  z.  B.  die  Spindel  a  in  der  Figur  13,  stati 
rechts  einzubiegen,  um  direkt  den  Punkt  c  zu  erreichen,  rttckte  si< 
dem  Faden  d  entlang,  passirte  die  rechtwinkelige  Anastomose  b,  ui 
schliesslích  in  c  anzulangen.    Die  darauf  folgende  Spindel  f  schlngy^ 
dagegen  den  kůrzesten  Weg  ein  und  ist  an  der  Stelle  c  viel  frúhei — ' 
als  die  ihr  vorangegangene  Nachbariu  angekommen.    DieseUmwege^ 
fflhren  oft  die  Spindel  dem  Ausgangspunkte  zurttck,  was  mehrerer 
Male  sich  wiederholen  kann.  So  ein  Fall  ist  in  Fig.  14  versinnlichtr 
die  Spindel  a  bewegte  sich  in  der  Richtung  bcd,  erreichte  den  Haufen,. 
ging  von  Neuem  denselben  Weg  bis  x,   wo  dann,  an  den  Faden  e^ 
f  angelehnt,  sie  den  Strang  p  erreichte,  der  sie  nun  wie  auch  andercs^ 
aus  verschiedenen  Gegenden  zueilende  Spindeln  in  der  Richtung  p^ 
weiter  beforderte.    Ausserdem  wird  auf  demselben  Faden  eine  Ver- 
langsamung  der  Bewegung  irgend  ciner  beliebigen  Spindel   wahr- 
nehmbar,  iudem  die  ihr  folgenden  sie  einholen,  sich  an  dieselbe 
anlegen ,  weiter  gemeinschaftlich  die  Wanderung  fortsetzend ;  oder 
es  geschieht  háufig,  dass  die  nachkommenden,  ohne  den  Faden  zu 
verlassen,  neben  der  verspáteten  vorbeigleiten,  um  weiter  dem  Ziele 
der  Wanderung  náher  zu  iUcken.    Solche  unterw^s  stehenbleibende 
Individuen  nehmen  nachtraglich  eine  Kugelgestalt  an  und  bleiben 
am  Faden   angeheftet  liegen  (Fig.  11,  s).    In  diesem  Falle,   sonst> 
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auch  wenn  írgend  e\n  fremder  Gregenstand  die  Bahn  belastet,  sieht 
man  die  von  Ferne  anrilckenden  Spindeln  sich  mit  Mahe  durch  diese 
Stellen  durcharbeiten :  dabei  ziehen  sie  sich  gewohnlich  in  einen 
langen  vorwárts  gerichteten  Hals  aus  und  schleppen  den  unteren,  ange- 
schwollenen  Tbeil  allmáhlich  nach  sich ;  ist  einmal  das  Hindemiss  ttber- 
wunden,  so  kehrt  die  frúhere  Form  zurtick.  Dergleichen  Gestaltánde- 
rung  beobachtet  man  auch,  wenn  eine  Spindel  von  einem  Faden  auf 
einen  seiner  Zweige  ilbergeht ;  dabei  krQmmt  sie  sich  der  Contour  der 
Anařitomose  sich  anpassend,  worauf,  bei  weiterem  Vorracken  in  der 
gradlinigen  Bahn,  die  urspriingliche  Spindelform  wieder  erscheint 
(Fig.  13,  b,  c).  Fahrt  dann  der  Weg  zu  einer  gemeinschaftlichen 
Platte  die  nach  verschiedenen  Bichtungen  in  Fáden  ausláuft,  so  len- 
ken  die  Spindeb,  die  bis  dahin  denselben  Weg  verfolgten,  beim 
Ausgange  aus  der  Platte  in  verschiedene  Fáden  ein  oder,  ohne  sich 
zu  trennen,  rúckt  die  ganze  Reihe  einem  beliebigeu  Aste  folgend 
langsam  voran.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  eine  zeitweise  Rack- 
wartsbewegung  stattfinden  kann,  obwohl  doch  zuletzt  der  Ausgang 
aus  dem  Wasser  das  Ziel  dieser  seltsamen  Wanderung  zu  seiu  scheint. 

Was  die  Ursachc  der  Bewegung  anbelangt,  so  ist  niir  zur  Zeit 
keine  Thatsache  au^efallen,  die  zu  einer  Erklárung  itlhren  kounte ; 
so  viel  ist  gewiss,  dass  bei  der  Starrheit  der  Bahn  die  Ursache  in 
den  Spindehi  zu  suchen  ist,  wenn  auch  letztere  ausserhalb  der  Bahn 
sich  nicht  zu  bewegen  vermogen. 

Der  dritte  wesentUche  Theil  der  Labyi-inthuleen,  dessen  Beur- 
tbeilung  das  wichtigste  Moment  fQr  das  Verstandniss  dieser  .Gebilde 
abgeben  daříte,  ist  die  seltsame  Fadenbahn.  Wie  soli  nun  diese 
ao^efasst  werden  V  Stellt  sie  ein  System  von  communicirenden  Kohren 
oder  netzartig  zusammengewachsenen,  soliden  Fáden  dar,  odersoUen 
wir  zuletzt  in  dem  farblosen,  anastomosenbildenden  Gehiste  ein  Pro- 
toplasmagebilde  erkennenV 

Um  diese  Frage  zu  er5rtern  betrachten  wir  erst  die  fertige 
Bahn. 

Wie  schon  erwábnt  wurde,  wachsen  aus  dem  Geutralhaufen 
mehrere  Fáden  und  Stránge,  deren  zahlreiche  Aeste  und  Zweige 
netzartíge  Vereinigungen  eingehen.  DieDicke  dieser  Fáden  ist  sehr 
verschiedeo,  beim  Ausgange  aus  dem  Geutralhaufen  erreichen  sie  oft 
einen  Durchmesser,  der  der  Lange  der  Spindel  gleicht;  sie  haben 
dann  ein  glasiges  Aussehen  (Fig.  6,  a),  ihre  Substanz  ist  entweder 
gaii2  hyalin,  eínformig  oder  sie  zeigt  eine  sehr  feíne  faserige  Struc- 
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tur,  díe  man  auch  in  den  Strángen  von  homogener  Beschaffenheit 
durch  Einwirkung  der  Essigsaure  hervorrufen  kann.  Durch  Druck 
auf  das  Deckgláschen  reissen  die  Stránge  leicht  vom  Centralkorper 
ab,  wobei  das  faserige  GrefQge  der  Bruchflache  deudich  zum  Vor- 
schein  kommt.  An  der  Peripherie  láuft  das  Labyrinthula-GerOste  in 
sehr  diinne,  oft  kaum  sichtbare  Strahlen  aus ;  dieselbe  Beschaffenheit 
lindet  man  an  den  dicht  am  Rande  des  Tropfens  sich  hinziehenden 
Fáden  mit  dem  Unterschiede ,  dass  hier  die  Zweige  fast  rechtwin- 
kelig  zu  dem  Hauptfaden  stehen,  sich  wiederholt  dichotomisch 
theilen  und  alle  den  Band  der  FlUssigkeit  erreichen.  In  der  ganzen 
Bahn,  in  den  kráftigsten  Strángen,  wie  auch  in  den  feinsten  Strahlen 
hábe  ich  nie  fremde  Korper,  die  man  als  Nahrung  deuten  kčnnte, 
gefunden. 

Bei  unausgesetzter  Beobachtung  des  fertigen  Labyrinthula-Ge- 
rOstes  gewinnt  man  die  Ueberzeugung,  dass  es  keine  Contractilitát 
besitzt,  keine  Bewegung  an  der  Oberflache  oder  im  Innem  aofweist, 
kein  Einziehen  noch  Hervortreiben  der  Strahlen  in  der  Art  der 
Rhizopoden-Pseudopodien  w^hmehmen  lásst,  im  Gegentheil,  die  ganze 
Bahn  ist  ein  starres,  unbewegliches  Gebilde.  Ist  diese  Starrheit  der 
Bahn,  der  Auffassung  derselben  als  eine  Protoplasmabildung  nicht 
ganstig,  so  siud  wiederum  andere  Erscheinungen  vorhanden,  die 
dieser  Annahme  scheinbar  einen  gewissen  Halt  gewáhren  —  ich 
meine  die  Structur  der  Anastomosen.  —  Man  findet  námlich  sehr 
háufíg,  dass  in  der  Ecke,  wo  zwei  Fáden  zusammentreten ,  eine 
áusserst  feine  Lamelle,  in  der  Art,  wie  die  Platten  der  Polythalamien, 
zum  Vorschein  kommt  (Fig.  8,  p;  11,  p).  Die  zweiSeiten  dieser  La- 
melle werden  von  den  zusammenstossenden  Fáden,  die  dritte  von 
einer  feinen  kaum  sichtbaren  Bogenlinié,  deren  Convexitát  gegen 
den  Winkel  gerichtet  ist,  gebildet.  Zwar  ist  diese  Lamelle-  bei  weitem 
nicht  so  beweglich,  wie  die  der  erwáhnten  Organismen,  obwohl  eine 
anhaltende  Beobachtung  uns  zeigt,  dass  die  zařte  Bogenlinié  hinauf 
und  hinunter  rttckt,  ja  selbst  ganz  verschwindet ,  um  wieder  von 
Neuem  zu  erscheinen.  Dieselben  Verháltnisse  wiederholen  sich  an 
den  grosseren  Vereinigungspímcten  vieler  Fáden  (Fig.  11,  p).  Wir 
bemerken  hier  ebenfalls,  dass  die  Platte  in  welche  zahlreiche  F&den 
einmflnden,  die  Umrisse  sehr  langsam  ándert,  sich  dehnt  oder  auf 
das  Minimum  zusammenfállt,  wo  dann  die  einmflndenden  Fáden,  wie 
aus  einem  Mittelpuncte  ausgehend  erscheinen.  Dieses  Vefhalten  der 
Platten  war  mit  der  Starrheit  der  Fadenbahn,  mit  der  Vermathuiig, 
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i  sei  ein  netzartiger  Zellencomplex  nicht  gut  in  Einklang  zu  brin- 
n,  wogegen  die  Annahme  eines  Protoplasmagebildes  inehr  den 
latsachen  zu  entsprechen  schien.  leh  muss  gesteben,  dass  ich  auf 
í  Anwesenheit '  und  Veránderlichkeit  der  Lamelleu  und  grosseren 
atten  gestatzt  im  Laufe  fast  der  ganzen  Untersuchung  mich  von 
eser  Aoffassung  leiten  liess,  bis  eine  vielfach  wiederholte  Betrach- 
Dg  der  Anastomosen  mir  den  waliren  Sachverhalt  enthttUte.  Es 
it  sích  denn  herausgestellt ,  dass  die  Lamellen  und  Platten  als 
Iche  gar  nicht  existiren,  sondern  nur  Interstitien  zwischen  verfloch- 
nen,  sich  aneinander  anschmíegenden  Fáden  oder  einem  dichten 
Indel  derselben  vorstellen.  Betrachten  wir  in  der  That  bei  einer 
sirken  Vergrosserung  zunáchst  einen  Faden,  der  sich  in  zwei  spal- 
t  und  eine  Lamelle  einschliesst  (Fig.  16).  Mit  der  grossten  Deut- 
likeit  erkennen  wir,  dass  der  Hauptfaden  a  (Fig.  16)  nicht  am  An- 
Dge  der  Gabelung  endet,  sondern  noch  ein  wenig  emporwáchst 
id  dann  erst  in  zwei  zařte  Fáden  zeriallt,  die  nach  rechts  und 
iks  unter  einem  stumpfen  Winkel  abgehen,  sich  an  die  Wánde  der 
ibelung  anschmiegend.  Der  Faden  a  theilt  sich  also  vom  Puncte 
aus  in  drei  Zweige,  von  denen  der  kttrzere,  der  mittlere  c  sich 
eder  in  zwei  d  und  f  spaltet;  die  letzteren  bilden  die  zařte  Linie 
5  besonders  bei  schwacher  Vergrosserung  als  die  Umgrenzung  einer 
leinbar  die  Ecke  ausfilUenden  Lamelle  sich  darstellte.  Dasselbe 
rhftltniss  macht  sich  auch  bei  der  genauen  Betrachtung  solcher 
řUen,  wo  viele  Fáden  einraílnden,  geltend;  man  muss  nur  fftr  die 
^bachtung  die  Zeit  abpassen,  wo  das  Intei*stitium  von  den  wan- 
nden  Zellen  ganz  geráumt  ist,  wodurch  die  vermeintliche  Platte 
rerhúHt  einen  Blick  in  ihre  Structurverháltnisse  gestattet.  Auch 
r  verden  die  scheinbare  Platte,  theils  in  gerader  Richtung,  theils 
Bogenlinien  durchziehende  zařte  Fáden  sichtbar  (Fig.  17,  a); 
se  sind  blos  Verlángerungen  der  in  den  gemebischaftlichen  Uaum 
mtlndenden  Fáden,  die  sich  weiter  an  andere  anlegen.  Es  wird 
nit  augenscheinlich ,  dass  die  Platte  ein  Fasergeflecht  vorstellt ; 
ken  in  dem  Kreuzungspuncte  desselben  viele  Fáden  hart  unein- 
ler,  80  erscheint  das  Interstitium  von  einer  Substanz  erfťlUt,  in 
•  man  die  gesonderten  Fáden  nicht  mehr  zu  unterscheiden  vermag 
g.  15).  Das  oben  erwáhnte  Collabiren  der  Fáden  wird  wahrschein- 
ti  seíne  náchste  Ursache  in  der  durch  Anháuťung  der  Spindeln  an 
rediiedenen  Sammelplátzen  bedingten,  ungleichen  Dehnung  der 
oseň  Bahn  finden. 
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Hat  man  einmal  die  Platten  als  locker  oder  dicht  vereinígte 
Fáden  erkaont.  so  wird  es  auch  sehr  wahrscheinlich ,  dass  man 
die  einmílndenden  Stránge  als  Fadencomplexe,  welche  beira  Durch- 
gang  durch  das  Interstitium  aiis  dem  Verbande  treten,  zu  betrach- 
ten  hat.  Wir  finden  auch  wirklich,  dass  dickere  Stránge  an  ver- 
schiedenen  Stellen  ihr  scheinbar  homogenes,  glasiges  Aussehen  ver- 
lieren  und  in  einen  Mantel  von  vielen  sich  schlfingelnden  Fasem 
spalten  (Fig.  17,  b  .  Selbst  im  glasigen  Theile  desStranges  erkennt 
man  háufig.  auch  ohne  Keagentien  eiue  zařte  Lán^faserung,  die  die 
Vereinigung  vieler  Fáden  andeutet  und  der  Annahme  einer  Ver- 
schmelzung  der  Fasem  nicht  zu  Gunsten  spricht.  Was  die  feinsten 
Fáden  betrifft,  so  sind  diese  zu  zart  um  Einsicht  in  ihr  Gefúge  zu 
gewinnen ;  nach  der  Analogie  mít  den  Platten  und  Strángen  wird 
es  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  nur  berilhren,  verkleben  ohne  zu 
verschmelzen.  Bei  der  Erwágung  der  Grtlnde,  die  fflr  die  Proto- 
plasmanatur  der  Bahn  scheinbar  sprechen  und  den  Beobachter  irre 
leiten  konnen,  sei  noch  der  Erscheinungen,  die  das  Absterben  des 
Labyrinthula-Gertistes  begleiten,  Erwáhnung  gethan. 

Nachdem  die  Spindeln  das  Ziel  ihrer  Wanderung  erreicht  haben, 
oder  noch  bevor  dies  geschah,  wird  die  Bahn  an  verschiedenen 
Stellen  unkenntlich ,  an  andereu  dagegen  nimmt  sie  eine  schleimige 
uder  gallertartige  Consistenz  an,  die  Spindeln  mehr  oder  weniger 
eínhtillend ;  sehr  deutlich  erscheint  diese  Umhíillung  in  den  in  kleine 
Haufen  zusammengeballten  Spindeln  mitunter  bei  vereinzelten  In- 
dividuen  (Fig.  18,  a).  Ausserdem  pflegen  die  Stránge  und  Fáden 
beim  Absterben  zahlreiche  knotenartige  Auftreibungen,  in  welchen 
Vacuolen  auftreten,  zu  bilden  (Fig.  19,  a).  Diese  an  das  Protoplasma 
erinnemden  Verháltnisse  treten  besonders  deutlich  an  den  Kreu- 
zungspuncten  vieler  Fáden  lind  lángs  der  stárkeren  Stránge  hervor 
(Fig.  14,  g ;  19,  a).  Auch  die  neuen  aus  dem  Gentralkorper  hervor- 
schiessenden  Stránge  schwellen  zumal  bei  andauernder  Beobachtang, 
wahrscheinlich  durch  Licht  be4ingt,  pl5tzlich  in  zahlreiche  Knoten  an, 
die  mit  den  in  sie  eínmOndenden  Fáden  auf  das  táuschendste  das 
Bild  einer  Protoplasmaplatte  wiederholen.  Bei  fortschreitender  Zer- 
stórung  der  Bahn  werden  die  dflnnen  Fáden  unsichtbar ;  die  Knoten, 
unter  Vacuolenbildung  vermindern  ihr  Volumen,  werden  oft  getheilt 
bis  sie  sich  schliesslich  ganz  der  Beobachtung  entzíehťn. 

Wenn  wir  auf  diese  Weise  aus  der  Betrachtung  des  fértigen 
Labyrinthula-GerQstes  einerseits  zu  der  Ansicht  gelangen,  dass  die 
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Bahn  ein  starres  Gebilde,  an  dem  man  die  HaupteigenthtliDlichkeiten 
les  Protoplasma :  die  Contractilitát,  die  Bewegung,  Verschmelzung 
ler  Theile  vermisst,  darstellt ;  so  mflssen  wir  anderseits  die  Frage, 
^b  wir  es  hier  mit  einem  System  communicirender  R5hren,  oder  soliden 
irerflochtenen  Fáden  zu  thun  haben,  noch  offeu  lassen.  Die  Haupt- 
schwierigkeit,  die  bei  dieser  Untersuchung  sich  dem  Beobachter  hin- 
lerlich  in  den  Weg  legt,  besteht  ín  der  ausserordentlichen  Díinnheit 
ler  Fasem,  die  uns  nicht  eriaubt  den  Zusammenhang  der  Spindeln 
aiit  der  Bahn  deutlich  zu  erkenuen.  Weder  die  directe  Wahmeh- 
iniing  noch  die  Wirkung  der  Reagentien  giebt  uns  Aufechluss  da- 
rttber,  ob  die  Spindel  in  den  Fáden  oder  zwischen  denselben  die 
VFanderung  vollzieht.  Das  Uebertreten  der  Spindel  von  einerFaser 
luf  eine  andere  von  ihr  sich  abzweigende  ist  mit  beiden  Annahmen 
řcreinbar;  ebenfalls  k5nnte  die  Thatsache,  dass  durch  Einwirkung 
ler  Reagentien,  Jod  z.  B.,  um  die  Spindel  eine  von  ihr  abstehende 
]ontour,  welche  nach  oben  und  unten  in  den  Faden  direct  sich 
(n-tsetzt,  erscheint,  zu  Gunsten  beider  Ansichten  benutzt  werden 
Fíg.  12,  c) ;  diese  Contour  mit  anhángenden  Fasern  kónnte  man  als 
ine  Rdhre  in  der  sich  die  Spindel  bewegt,  oder  als  zwei  der  Lange 
ach  sich  bertthrende  Fáden ,  zwischen  welchen  die  Spindel  gleitet, 
eaten.  Das  letzte  scheint  wahrscheinlicher  zu  sein,  besonders  wenn 
lan  die  Zartheit  der  Fáden  und  ihre  Entwickelung  berucksichtigt. 

Suchen  wir  zuletzt  die  Art  und  Weise,  wie  diese  seltsame  Bil- 
ang  aus  dem  Centralkórper  hervorsprosst,  wo  mdglich  Schritt  fůr 
ehritt  zu  verfblgen,  Legen  wir  zu  diesem  Zweck  einen  nicht  zu 
leÍBen  Theil  des  Kůgelchenaggregates  auf  das  Deckgláschen  in 
eewasser  und  bedecken  damit  die  Oeflfnung  der  feuchten  Kammer. 

Die  Kůgelchen  sind,  wie  schon  angegeben  wurde,  in  einer  farb- 
Msen  feinen  Substanz  eingebettet;  keine  Spur  eines  Fadens  oder 
tranges  ist  auf  der  Oberfláche,  wie  auch  im  Innem  des  Ballens 
nízafinden.  Nach  einigen  Stunden  (1  bis  6)  tritt  schon  eine  merk- 
che  Verftnderung  ein.  Die  bis  dahin  glatte  Oberfláche  wolbt  sich 
n  verschiedenen  Stellen ;  in  diesen  Hervorstůlpungen  wird  man  einer 
Jnzahl  feínster  Fáserchen  und  Stábchen  gewahr;  aus  den  tiefer  ge- 
egenen  Schichten  des  Centralhaufens  schiessen  zahlreiche,  farblose 
%rahlen  in  verschiedenster  Richtung,  die  Bindesubstanz  durchbre- 
diend,  empor  (Fig.  5,  20).  Stellenweiše  erscheinen  auch  kráftigere 
úeh  verzweigende  Stámme,  deren  einige  das  charakteristische  faserige 
Qeflige  (Fig.  6,  8),  andere  eine  glasige,   scheinbar  homogene  Be- 
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schaffenheit  aufweisen.  Aus  beideo  schiessen  ptótzlich  von  der  gan- 
zen  Oberfláche,  besonders  aber  aus  den  freien  Enden  eine  Unzahl 
feinster  Fasern,  einem  Haarpinsel  gleich,  empor  (Fig.  9),  oder  es  zer- 
fállt  der  Straog  in  eine  Menge  netzartig  verbundener,  zarter,  durch- 
einander  gewirrter,  gekráuselter  Fáden,  welche  von  der  unzerklílf- 
teten  Basis  des  Stranges  getragen  werdeu  (Fig.  21).  Bei  ungttnsti- 
gen  Einflílssen,  bei  intensiver  Beleuchtung,  verschwindet  dieser  Haar- 
ilberzug  eben  so  rasch,  wie  er  entstand;  selbst  bei  normaler  Ent- 
wickelung  werden  viele  der  feinsten  Fáden  unsichtbar,  die  starkeren 
dagegen  schwellen  an,  in  die  bekannten  Knoten  sich  nach  und  nach 
auflosend. 

Bei  anhaltender  Beobachtung  einer  Strangspitze  sieht  man  sie 
allmáhlich  immer  weiter  vorwárts  schiessen  und  quastenartig  in 
Fasem  zerfallen.  Es  hat  fast  den  Anschein,  ab  wáre  schon  in  dem 
faserig  gewordenen  Strange  selbst  das  Netz  ini  voraus  in  minimaler 
Dimension  zusanimengeschrumpft  vorhanden  und  dUrfte  nur  nach 
allen  Richtungen  sich  ausbreíten,  um  einen  Theil  der  Bahn  herzu- 
stellen.  Wáhrend  dieser  Umgestaltung  des  beobaehteten  Stranges 
haben  sich  an  anderen  Stellen  des  Centralhaufens  die  emporspros- 
senden  Strahlen  mit  ihren  freien  Enden  in  mehrere  Bttndel  vereinigt, 
welche  bei  weiterer  Formung  der  Bahn  wiederum  in  gesonderte  oder 
stellenweise  verklebte  Fasem  zerfallen  (Fig.  6,  a,  b).  Indem  nun 
von  der  einen  Seite  die  fortwáhrend  aus  dem  Haufen  sprossenden 
Fáden  sich  in  Bttndel  vereiuigen  und  weiter  wieder  von  Neuem  sou- 
dem, von  der  anderen  aber  grossere  Stámme  in  Netze  bildende 
Fasern  sich  losen,  entsteht  in  mehreren  Stunden  (6 — 24)  die  merk- 
wttrdige  Faden-Bahn,  den  Weg  fftr  die  Zellenwanderung  voraus  be- 
zeichnend.  Allein,  die  mitgetheilten  Thatsachen  erledigen  noch  nicht 
die  Frage,  von  wo  eigentlich  das  Materiál  zu  der  Bahn-Bildung 
herstanimt:  ist  es  die  Bindesubstanz  des  Centralk5rpei*s,  die  in  ver- 
ilochtene  Fáden  zeriallt,  oder  sind  es  die  Spindeln  selbst,  die  das 
GerQste  unmittelbar  aufbauenV  Folgende  Thatsachen  dttrften  Auf- 
klárung  darttber  geben. 

Nackte.  der  Rindensubstanz  entbehrende  Spíndelhaufen,  so  wie 
auch  gesonderte  Spindeln,  die  kein  Fadengerttste  besitzen,  sind  im 
Stande  ein  solches  aufzubauen.  Die  auf  dem  Substrát  oder  der 
Objectplatte  zerstreuten  Individuen  sondem  ein  jedeš  fiHr  sich  eine 
Bahn  aus;  die  Fasem  dieser  partiellen  Gerttste  bilden  aneinander- 
stossend  Vereinigungswege,  auf  welchen  die  gleitenden  Spindeln  von 
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Neuem  in  einen  Haufen  zusammentreten  kdnnen.  Aus  dem  Gesagten 
folgt  also,  dass  die  Rindensubstanz  an  der  Bildung  der  Bahn  keinen 
Antheil  nimmt,  sondem  die  Spindeln  das  Gerflste  aufbauen.  Inwie- 
fem  aber  blos  die  Spindelspitze,  oder  die  ganze  Oberfládie  bei  dieser 
AbsonderuDg  betheiligt  werden,  dariiber  giebt  uns  die  mikroskopiscbe 
Beobachtung  keinen  Aufschluss.  Alles,  j^as  man  im  Begínne  der 
Elntstehong  der  Bahn,  sei  es  au  einer  oder  mehreren  in  einen  Hau- 
fen vereinigten  Spindeln  wahrnimmt,  besteht  in  dem  Sichtbarwerden 
zahlreicher  Fasern  oder  Stránge  —  so  viel  ist  gewiss,  dass  dem 
Erscheinen  der  Bahn  keine  Ausscheidung  einer  alle  Spindeln  um- 
htUlenden  Substanz  vorangeht,  oder  irgend  welche  andere  morpho- 
logische  Elemente,  z.  B.  Spořen,  durch  deren  Keimung  das  Faden- 
geríiste  moglicherweise  hervorsprossen  konnte,  auftreten.  Die  Bahn 
ist  demnach  eine  gallertartige,  faserige  Absonderung  der  Spindeln. 
leh  muss  noch  nachtráglich  bemerken,  dass  das  Gerdste  nicht  in 
seinem  ganzen  Umfange,  den  es  bei  voUig  ausgewachsenen  Exem- 
plaren  erreicht,  vorgebildet  wird.  An  den  áusseren  Grenzen  der  Bahn 
aogelangt,  verm5gen  die  wandemden  Zellen  auf  gemeinschafUiche 
Kosten  einen  neuen  Bau  zu  einer  weiteren  Reise  vorzunehmen,  was 
80  oft  wiederholt  wird,  bis  das  Ziel  der  Wanderung  erreiflht  ist  und 
schliesslich  der  Ruhezustand  eintritt. 

In  Betreff  der  stoiflichen  Zusammensetzung  der  Bahn  sind  zur 
Seit  meine  Resultate  noch  sehr  dQrftig.  Concentrirte  SOs  lóst  die 
Eanze  Bahn  sammt  den  Spindeln  auf;  in  concentrirter Essigsaure  und 
£0  wird  sie  blos  heller;  Jodtinctur  farbt  das  Labyrinthula-Gerttste 
Dtensiv  gelb;  Jod  und  SOs  rufen  in  íhm  keine  Cellulose-Reaction 
lervor ;  von  Salpetersáure  wird  es  ebenfalls  nicht  verándert. 

Die  L.  vitellina  bewohnt,  wie  eingangs  bemerkt  wurde,  die 
t^jQUile  oberhaib  des  Wasserstandes ,  wo  sie  von  wiederkehrenden 
lYellen  stets  mit  Feuchtigkeit  versorgt  wird,  den  Ueberfluss  derselben 
larch  Wanderung  in  hoher  gelegene  trockenere  Stellen  vermeidend. 
Bei  anhaltender  Dttrre  und  vom  Ufer  wehendem  Winde  trocknen 
indessen  die  Pfáble  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  hinunter  aus,  wo- 
durch  die  Labyrinthulazellen  mehr  oder  weniger  austrocknen.  Die  im 
Zímmer  cultivirten,  absichtlich  sehr  langsam  auf  einer  Algenunter- 
lage  in  der  feuchten  Kammer  getrockneten  Exempláre  haben  keine 
Differenz  in  der  Structur  wahrnehmen  lassen,  der  Inhalt  der  Ktlgel- 
eben  nahm  blos  eine  dichtere  Consistenz  an.  Trotz  dieser  Schutz- 
loBígkeit  ist  die  L.  vitellina  im  Stande,  wenigstens  bei  Exemplaren, 
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die  getrocknet  einc  Woche  aufbewahrt  wurden,  bei  neaer  Wasser- 
zufuhr  ihre  Bewegungen  ungehindert,  obwohl  lánger  zdgernd,  vor- 
zunehmen. 

Die  Zellen-Wanderung  wird,  wie  wir  sahen,  in  den  meisten  Fál- 
len  dadurch  bedingt,  dass  man  die  in  feuchter  Luft  vegetirenden 
Haufen  in  Wasser  legt.  AUein  es  scheinen  ausserdem  noch  Ver- 
Mltnisse,  die  sich  zur  Zeit  der  Beobachtung  entziehen,  mit  im  Spiele 
zu  sein.  leh  fand  nicht  selten  unter  Wasser  die  Labyrinthulahaafen 
lustig  wachsen,  an  Umfang  zunehmen  und  die  Rindensabstanz 
reichlich  aussondern.  Ausser  auf  der  Algenkruste  der  Pf&hle  hábe  ich 
neulich  die  L.  vitellina  auf  Polypenstócken  der  Campanularien,  auf 
den  Eierhaufen  des  Tergipes  netzbildend  und  in  Bewegung  begrif- 
fen  gefunden. 

Bevor  ich  das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  zusamroenfasse, 
will  ich  noch  die  zweite  Species  mit  farblosen  Spindeln  in  Betracht 
ziehen. 

In  allen  Hauptpuncten  stimmt  die  L.  macrocystis  mit  der  vor- 
hergehenden  ťiberein.  IhreSpindehi  sind  nur  grOsser  (0,018— 0,025  mil.), 
von  dichterer  CJonsistenz ;  der  Nucleus  ist  schárfer  umschrieben,  der 
Inhalt  hat  %\n  mehr  kómiges  Aussehen  als  bei  L.  vitelUna,  er  ist  farblos 
oder  mit  einem  schwachen  gelblichen  Anflug;   weder  Jod  noch  SOs 
rufen  in  dem  Inhalte  eine  blaue  Fárbung  hervor  (Fig.  10,  b ;  14).  Die  in 
Haufen  vereinigten  Zellen  haben  bei  dieser  Species  meist  eine  bogen- 
artig  gekrúmmte  Form,  gewohnlich  mit  abgerundeten  Spitzen,  die 
Convexitát  nach  der  Peripherie  gerichtet  (Fig.  22).    Mit  ein&cher 
Lupe  betrachtet,   erscheinen   die  Haufen  in  Form  von  nicht  scharf  ^ 
umschriebenen   weissen   oder   gelblichen  Gallerttrdpfchen ;  bei  wei- 
terem  Zusammenballen ,  wenn  die  Colonie  im  Begriff  steht  in  den    - 
liuhezustand  ílberzugehen ,    nimmt  sie  meistens  die  Form  wurmfdr-    - 
miger  K5rper  an,  die  zu  mehreren  vereinigt  an  verschiedenen  Stellen     - 
der  Algenkruste   herumliegen  (Fig.  4).     Bei  kleinercn  Haufen  ist  ^ 
eine  Rindensubstanz  nicht  vorhanden,  sie  bildet  sich  erst  bei  grds-     ' 
seren  Aggregaten,  wo  ihre  Oberfláche,   wie  bei  der  vorigen  Species  -^ 
von  einer  scharfen  Contour  umgrenzt  wird  (Fig.  23). 

Eine  ftlr  die  Auffassung  der  Labyrinthuleen  nicht  unwesentliche^ 

Erscheinung  besteht  in  der  Fáhigkeit  der  Spindeln  sich  zu  vermeh 

ren,  wodurch  ihre  Indívidualit&t  einigermassen  ausgesprochen  wird^ — - 
Die  Vermehrung  findet  durch  Theilung  statt ;   sie  wird  auf  die 
kannte  Weise  ausgefiihrt,  indem  eine  halbirende  Querwand  in  dei 
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Spindel  auftrítt,  die  allmáhlich  eine  schráge  Richtung  einnimmt,  bis 
sie  endlich  als  eine  die  Zelle  der  Lange  nach  in  zwei  Theile  son- 
dernde  Linie  erscheint  (Fig.  24  a,  b,  c).  Der  Nucleus  wird  nicbt 
getheilt,  sondem  ein  neuer  in  der  entstehendeu  Schwesterzelle  gebil- 
det;  beideHSJften  treten  dann  immer  schárfer  hervor,  bertthren  sich 
nach  einiger  Zeit,  bis  sie  zuletzt  auseinander  rQcken.  Der  ganze 
Vorgang,  der  bei  den  Spindeln  dieser  Labyrinthula,  der  bedeutenden 
Grosse  wegen  leicht  zu  verfolgen  ist,  dauert  ein  paar  Stunden  und 
geht  vor  sich  an  den  in  Haufen  ruhenden,  sowie  uuch  an  den  in 
der  Bewegong  begriífenen  Individuen. 

Die  L.  uiacrocystis  bewohnt  auf  den  P&hlen  viel  hohere  Stel- 
len  als  die  vorige  Art;  man  findet  sie  selbst  bis  zu  den  Scheitehi 
der  Pf&Me  vorrttcken,  dagegen  nie  in  Wasser  eingetaucht.  In  ge- 
iriasem  Zusammenhange  mit  diesem  abwechselnd  der  Trockenheit  und 
bei  stárkem  Winde  deni  Wellenschlag  ausgesetztem  Wohnorte,  be- 
sitzt  die  L.  macrocystis  die  Fáhigkeit  sehr  leicht  im  Ruhezustand, 
in  eine  Cyste  oder  Spore,  wie  man  es  nennen  will,  ůberzugehen. 
fieí  Organismen,  deren  Leben  aus  wenigen  morphologischen  Gliedem 
beBteht,  verdienen  die  Ruhezustánde,  da  sie  uns  neue  oft  charakte- 
istische  Merkmale  liefem,  eine  besondere  Erwágung. 

Die  erste  Andeutung  zu  der  Cystenbildung  bei  dieser  Labyrin- 
hola  spricht  sich  dadurch  aus,  dass  mehrere  Zellen^des  Haufens, 
•der  der  sich  bewegenden  Colouie  einen  bedeutenden  Umfang  errei- 
hen  (Fig.  25).  Gleichzeitig  wird  der  Inhalt  reicher  an  Kornchen 
md  dunkler  gefarbt,  so  dass  der  Nucleus  nur  durchschimmert  oder 
(inzlich  verdeckt  wird.  Bei  weiterer  Umbildung  nimmt  die  Spindel 
lach  und  nach  eine  ovale  Gestalt  an  (0,035  Mil.  in  die  Lange),  und 
srliftlt  aosser  ihrer  eigenen  zu  einer  Membrán  erhárteten  Oberfláche 
lOch  eine  derbwandige  glatte  Umhallung  (Fig.  23).  In  solchem  Zu- 
ilande  bleiben  s&mmtliche  Spindeln  der  Golonie  von  einer  Rinden- 
mbstanz  verkittet  m  eine  Kugel  oder  in  wurmartige  Korper  vereinigt 
luf  der  Algenkruste  mehrere  Wochen  unverándert  liegen.  Durch 
Dmck  auf  das  Deckgláschen  kann  man  aus  diesen  Gystenaggregaten 
gesonderte  Individuen  herausschálen ;  die  Rindensubstanz  besitzt  hier 
eine  glasíge,  ziemlich  feste  Consistenz,  so  dass  sie  die  Umrisse  der 
heransgefallenen  Cysten  behUlt  (Fig.  26);  an  der  Oberfláche  des 
ilaofens  bildet  sie  eine  kčmige  Schicht  von  dunklerer  Farbe  als  im 
Innem. 

Fragen  wir  zuletzt,  um  den  Entwickelungskreis  der  Labyrin- 
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thuleen  einigermassen  zu  schliessen,  nach  dem  weiteren  Sdúcksal 
der  Cysten,  nach  der  Art  wie  aus  denselben  die  labyrínthische  Bahn 
mit  ihrem  Wandem  von  Neuem  entsteht,  so  k5nnen  wir  einige  That- 
sachen  anftihreu,  die  uns  der  Beantwortung  erwáhnter  Fragen  sehr 
nahé  bringen.  Die  Beobachtung  lehrt  námlich,  dass  die  Gysten, 
nachdem  sie  etwa  sechs  Wochen  in  Seewasser  in  der  feuchten  Kammer 
aufbewahrt  waren,  ihren  Inhalt  in  vierTheile  sondem;  femer,  dass 
die  Contour  der  Cystenhíllle  sehr  zart  wird,  bis  sie  zuletzt  ver- 
schwindet,  worauf  die  vier  Theile  in  Form  von  bewegungslosen  Kttgel- 
chen  frei  werden  (Fig.  27).  Sobald  diese  Vorgánge  in  einer  Cyste 
wahrgenouimen  werden,  wiederholen  sie  sich  massenhafb  in  vielen; 
die  Bildung  der  Ktlgelchen  dauert  mehrere  Tage  ununterbrocheD 
fořt,  wogegen  die  Cysten  nierklich  an  Žahl  abnehmen,  helle  R&nme 
in  der  Rindensubstanz  zuriicklassend.  Bei  anfmerksamer  Dorch- 
musterung  des  Cystenaggregates  treten  jetzt  schon,  znmal  an  den 
Uber  dem  Wasser  hervorragenden  Stellen,  die  ersten  Spindeln  dem 
Beobachter  entgegen  (Fig.  28).  Sie  sind  wohlgenáhrt,  liegen  einzein 
oder  in  kleinen  Gruppen  vereinigt  und  schon  von  der  f(lr  die  Be- 
wegung  unumgánglichen  Bahn  begleitet.  Die  einzige  Lflcke,  die  hier 
durch  dírécte  Beobachtung  zu  erfflllen  bleibt,  besteht  in  dem  Nach- 
weise,  dass  das  von  der  Cyste  stammende  Kilgelchen  wirklich  zu 
der  Spindel  herauswáchst,  woriiber  kaum  ein  Zweifel  zu  erheben  ist, 
da  bei  der  sorgfaltigen  Aufsicht  der  Cultur  im  Wassertropfen,  bei  — « 
reinem  Materiál  andere  Quellen  fUr  die  Entstehung  der  Spindeln  ^ 
ausgeschlossen  waren.  Hiemach  konnen  wir  fast  als  gewiss  anneh 
men,  dass  die  Spindeln  die  Theile  des  Cysten-Inhalts  reprásenti 
ren,  von  diesem  direct  abstammen. 

Versuchen  wir  jetzt  in  einigen  Sátzen  das  Besultat  díeser  Unter 
suchung  zusammenzufassen,  so  ergeben  sich  folgende,  den  Bau  an 
die  Entwickelung  der  Labyxinthuleen  charakterisirende  Eigenthflm — 
lichkeiten : 

1)  Haufen  von  Zellen,  die  einen  Nucleus  einschliessen ,  siclr:' 
durch  Theilung  vermehren,  einen  gewissen  Grád  von  GontractilitálP' -^ 
besitzen  und  zeitweise  von  einer  Rindensubstanz  eingehiillt  werden.     - 

2)  Erwáhnte  Zellen  scheiden  eine  faserige  Substanz  aus,  welch 
sich  zu  einem  starren,  Netze  und  báumchenartige  Verzweigunge] 
bildenden  GerOste  gestaltet. 

3)  Die  Zellen  verlassen  den  Haufen  und  gleiten  auf  den  roannig 
fachsten  Umwegen  des  GerUstes  zu  der  Peripherie  des  Tropfens  hin 
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ir  auf  diese  Fadenbahn  gesttttzt  konnen  die  Labyrinthula-Zellen 
re  WanderuDg  ausfQhren. 

4)  Die  wandernden  Zellen  vereinigen  sich  von  Neuein  in  Hau- 
1  and  gehen  in  einen  Cystenzustand  dber,  wobei  eíne  jede  Zelle 
r  sich  eine  harte  UmhQllung  erbált  und  alle  von  einer  Rinden- 
bstanz  zusammengehalten  werden. 

5)  Aus  jeder  Cyste  bilden  sich  nach  lángerer  Ruhe  vierKílgelchen, 
shóchst  wahrscheinlich  in  jungeLabyrinthula-Zellensich  ven?ande]n. 

Zukflnftigen  Beobachtern  muss  ich  Uberlassen  die  Entwicke- 
Dgsgeschichte  der  Labyrinthuleen  vollstándiger,  als  es  mir  bis  jetzt 
irgdnut  war,  zu  schildern.  Ftlr  den  ersten  Schritt  dQrfte  das  Mit- 
ítlieilte  gendgen,  um  diese  seltsamen  Bildungen  als  Organismen  zu 
trachten,  deren  Entwickelungsweise  unter  keiner  der  bekannten 
eeengruppen,  die  das  Grenzgebiet  beider  organischen  Reiche  ein- 
íhmen,  ihren  Platz  findet.  Bei  den  Spongien,  Rhizopoden,  Grega- 
len,  bewimperten  Infiisorien,  Algen  und  Pilzen  sind  die  Labyrin- 
vleen  nicht  unterzubringen.  Es  ist  indessen  nicht  zu  verkennen, 
88  einige  Anhaltspuncte  fúr  die  Stellung  der  Labyrinthuleen  die 
gen  und  die  benachbarten  Flagellaten  uns  an  die  Hand  geben. 
mn  die  Labyrinthula-Bahn  ist,  wie  ihre  Entwickelung  beweLst,  als 
le  Ausscheidung  der  Zellen,  als  eine  eigenthiimliche,  faserige  Gal- 
tbildung  aufzufassen.  Auf  diese  gesttttzt  werden  wir  zu  den 
Imellaceen,  Conjugaten,  Flagellaten  geftihrt,  bei  welchen  wir  besondcrs 
iche  Fálle  zu  benlcksichtigen  haben,  wo  die  Gallerte- Ausscheidung 
f  gewisse  Puncte  der  Zellenoberfláche  beschránkt  ist,  wodurch 
ifache  oder  verástelte  Stiele,  auf  denen  die  absondemden  Zellen 
geheftet  bleiben,  gebildet  werden.  Zahlreiche  Beispiele  dieser  Art 
iden  wir  bei  Anthophysa,  Doxococcus,  Ck)lacium  u.  d.  gl.  Diese 
5cke,  das  Product  der  Absonderung  vieler  Zellen,  konnten  mit  der 
tbyrinthula-Bahn  verglichen  werden,  obwohl  die  Zellen  hier  befe- 
igt  bleiben  und  auf  dera  Geríiste  sich  nie  bewegen. 

Einen  zweiten  BeiUhrungspunct  geben  die  beweglichen  von  ge- 
einschaftliche  Gallerte  umhiillten  Diatomaceen-Colonieen,  z.  B.  Bacil- 
ria  paradoxa.  Jedoch  abgesehen  davon,  dass  die  Bilduug  der 
allerte  bei  den  Diatomaceen  im  Vergleich  mit  der  Fadenbahn  viele 
erschiedenheiten  darbietet,  ist  die  Diatomaceen-Zelle  von  der  Špin- 
il der  Labyrinthuleen  der  Structur  und  Entwickelung  nach  so 
a^hieden,  dass  eine  Annáherung  beider  Bildungen  nicht  zulás- 
g  erscheínt 
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Am  Schlusse  dtírften  einige  Bemerkungen  ttber  das  anderwárts 
von  mir  beschriebene  Fadenplasinodium  hier  nicht  am  unrechten 
Orte  stehen. 

Unter  verschiedenen  Schimmelaiten,  dieich  der  Gartenerde  von 
Blumentopfen  entnahm,  hábe  ich  Gebilde,  vou  niir  FadeDplasmodium 
benannt,  gefundeu,  welche  in  Brunnenwasser  auf  dem  Objecttráger 
cultivirt,  áhnliche  Erscheinungen,  wie  die  obeii  bei  den  Labyrinthuleen 
geschilderten  zeigten  ^).  Schon  damals  erkaunte  ich,  dass  die  farb- 
losen  bcweglichen  Spindein  und  die  Fadenbahn  zwei  heterogene 
Theile  darstellen  und  suchte  ihre  Ideutitát  mit  beiden  das  Plas- 
niodium  der  Schimmelpilze  zusammensetzenden  Substanzen  zu  be- 
weisen.  AUein  in  dem  Fadenplasmodium,  dessen  netzebildende  Gnind- 
substanz  eine  viel  weichere  BeschaflFenheit  besitzt,  als  bei  den  ver- 
wandten  Seebewohnem,  sah  ich  die  Centralballen  fíir  Protoplasma- 
korper  an,  aus  welchen  durch  Abschnúrung  eine  Jede  Spindel  wáh- 
rend  der  beginnenden  Wanderung  entstand.  Dass  die  Spindein  schon 
in  dem  Gentralhaufen  als  solche,  oder  in  Form  von  Kúgelchen 
pr&existiren ,  war  mir  unbekannt  geblieben,  sei  es,  dass  diese  Difife- 
renzirung  bei  dem  Fadenplasmodium  gar  nicht  vorhanden  war, 
oder  dass  die  Zartheit  des  Objectes  und  die  Unzulánglichkeit  der  Beob- 
achtung  mir  den  wahren  Thatbestand  verhttllte.  Das  Fadenplas-  - 
modium  ging  immer,  unter  einem  Deckgláschen  beobachtet,  sogleich^ 
zu  Grunde ;  von  der  feuchten  Kammer  hábe  ich  damals  noch  keinenr 
Gebrauch  gemacht. 

Unglttcklicherweise  war  ich  nicht  im  Stande  diese  ráthselhaft^ 
Bildung  wiederzufinden,  um  durch  neue  Untersuchungen  die  durchfl 
das  Studium  der  Labyrinthuleen  erweckten  ZweifeI  zu  beseitigen  odez^^ 
zu  berichtigen. 

Odessa,  12.  Mai  1867. 


1)  Pringsheim^s  Jahrbúcher  Band  III  p.  408. 
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RrUtnng  il«r  AbMiIngfi. 


Die  Vergrdsserung  ut  in  Klammem  an^i^egeben. 

Fig.  1,   2  (130)  stellen  die   in   Wandernng    begriífenen  Zellen  der  Labyrin- 

thula  vitellina  dar. 
Fig.  3  (4).    Kugelchen- Aggregate  derselben  Species. 
Fig.  4  (4).     Cystenaggregatc  der  L.  macrocystis. 
Fig.  5  (320).    Die  aus  Kúgelchenaggregaten  der  L.  vitellina  hervorsprosRende 

Fadenbahn;  r  die  Rindensubstanz. 
Fig.  6  (320).     Weitere  Entwickelung   der  Bahn  bei   derselben  Species;    a,   b 
die  Stránge  des  hervorsprossenden  Gerustes;   s  mehrere  aus  dera  Cen- 
tralkdrper  in  einen  dicken  Strang  hiueintretende  Spindeln. 
^ig.  7  (320).     Der  Strang  b  der  vorigen  Figur  nach  ein  paar  Stnnden  abge- 
bildet:  c  die   aus  dem  Centralkórper  auf  die  Fadenbahn  úbergehende 
Spindel;  d  die  vorangleitendeu  Individuen. 
^Hr>  8,  9  (320).     Der  aus  dem  Centralkórper  der  L.  vitellina  hervorsprossende 
Strang  a  zerfallt  in  eine  Menge  feinster   Fasern;    p  die   scbeinbaren 
Protoplasmaplatten . 
^ig.  10  (320).    a  die  Spindel  der  L.  vitellina ;  b,  c,  d  der  L.  macrocystis. 
'^^g.  11.    (320).    Die  wandemden  Zellen  der  L.  vitellina;  p  soheinbare  Pro- 
toplasmaplatte ;  p'  mehrere  Spindeln  mit  verschwomroenen  Contouren; 
8  die  mhenden  eingekugelten  Zellen. 
ig.  12  (500).     Die  mit  Jod  behandelten  Spindeln  der  L.  macrocystis :  a,  b,  d 

wáhrend  der  Rube;  o  wáhrend  der  Beweguug. 
ig.  13  (320).     Die  Spindel  a  der  L.  vitellina  bewegte  sich  in  der  Richtung 

dbc,  dagegen  glitt  die  ihr  folgende  f  den  Faden  ac  entlang. 
ig.  14  (520).     Die  Spindel  a  der  L.  macrocystis   bewegte  sich  mehrere  Mal 
in  der. Richtung  abcxd,  zuletzt  schlug  sie  den  Weg  xefps  ein;  g  die 
von  Knotenbildung  begleitete  Auílósung  der  Bahn. 
ig.  15  (320).    Radienartig  ausstrahlende  Faden  der  L.  macrocystis  scheinbar 
eine  Proioplasmaplatte  im  Centrum  bildend. 
^ig.  16  (320).    Die  Platte  b d f  ist  von  den  Faden  b c,  cd,  c f  durchzogen  (L. 

viteli.). 
Fig.  17  ^320).    Der  homogene  Strang  c  zerfallt  bei  b  in  einen  Fasermantel ; 
die  scheinbare  Protoplasmaplatte  p  besteht  wie  bei  Fig.  16  aus  vielen 
lose  verbundenen  Faden  a  (li.  vitellina). 
Fig.  18  (500).    Die  absterbende  Bahn  bildet  schleimige  UmhůUungen  um  die 

Spindeln  [h.  macrocystis). 
Fig.  19  (320).    Die  dem  Absterben  der  Bahn  vorangehende  Knoten-  und  Va- 
cuolenbildang  (L.  vitellina). 

Folgende  Figaren  beziehen  sich  auf  L.  macrocystis. 
Fig.  20  (820).     Das  erste  Sichtbarwerden  der  Bahn. 
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Fig.  21  (320).  Die  absterbenden  grósseren  Stránge  der  jungen  Babn  mil 
zahlreichen  aus  ihnen  entapringenden  gekránselten  Faden. 

Fig.  22  (500).     In  eine  Kugel  vereinigte  Spindeln. 

Fig.  23  (320)      Cystenaggregate  in  die  Rindensubstanz  eingehúUi. 

Fig.  24  (500).    Die  in  Theilung  begpriffenen  Spindeln. 

Fig-  25  (320).    Die  zuř  Cystenbildung  sich  anschickenden  Spindeln. 

Fig.  26  (320).  Die  nach  dem  Ausschálen  der  Cyst^n  in  der  Rindensubstanz 
úbrig  gebliebenen  Hóhlungen. 

Fig.  27  (320).     Die  Theilung  des  Cysten-lnhalts  und  Auflósung  der  Hiille.    . 

Fig.  28  (320).     Ein  neues  von  den  Cysten  stammeudes  Individuum. 


TTeber  die  Clathrulinat  eine  neue  Aotinophryen- 

Gattung. 


Von 
Prof.  li.  ClenkowsU* 


Hierzu  Taf.  XVIII. 


Die  Clathrulina  stellt  ein  protoplasmatisches  frei  in  einer  6it- 
^erschale  schwebendes  Gebilde  dar;  seine  spitzen  zahlreichen  Pseu- 
lopodien  ragen  durch  die  geráumigen  Oeffhungen  des  Gitterwerkes 
wreit  hervor  (Fig.  1).  Die  Schale  ist  mit  einem  langen  starren  Stiel 
kn  verschiedene  ontergetauchte  Gegenstande  angeheftet;  háufíg  dient 
sie  selbst  als  Befestígungsboden  iUr  andere  Exempláre,  die  radien- 
^rtig  gestellt,  wiederum  eine  Sttltze  ftlr  die  folgende  Reíhe  abgeben 
^g.  2).  In  solchen  strahligen  Bascheln  fand  ich  zum  erstenmal 
die  Clathrulina  vor  zehn  Jahren  in  Petersburg  in  einem  Teiche  an 
MiteUen,  Vaucherien  festsitzend ;  seitdem  kam  sie  mir  in  Deutschland 
^Dresden,  Franzensbad)  sehr  sparsam  und  selten  vor,  in  Pftttzen, 
irelche  von  Scytonemen  bewachsen  waren  und  von  Peridinien,  Vol- 
vocineen  wimmelten.  Betrachten  wir  zuerst  das  Gitterwerk.  Die 
Schale  ist  bimfSrmig  oder  kugelig  (etwa  0,072  Mil.  im  Durchmesser), 
die  Wand  von  vieleckigen,  festverbundenen  convexen  Ringen  oder 
dnrchbohrten  Platten  zusammengesetzt ;  daher  ihre  OberMche  žahl- 
reiche,  den  Platten  entsprechende  Vertiefungen  aufweist  (Fig.  3). 
Die  Oeffhongen  des  Gitters  haben  verschiedene  Grosse  und  Gestalt : 
die  meisten  sind  von  runden  oder  mehreckigen,  oft  regelmássigen 
Figuren  eingefasst,  die  kleinsten  liOcher  sind  noch  so  weit,  dass  sie 
Chlamydomonaden ,    Algenzoosporen  u.  d.  gl.   bequem  durchlassen 
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kOnnen.  Die  zusammenstossenden  Platten  bilden  gerade  oder  ge- 
bogene,  zwischen  den  OeflFnungen  sich  hinziehende  Linien  (Fig.  4,  b). 

Die  Schale  ist  au  einem  langen ,  mehreremal  ihren  Durch- 
messer  Ubertreffenden  Stiel  befestigt.  Derselbe  stellt  eine  enge 
fO,008  milí.)  Rííhre  dar,  die  sich  an  beiden  Enden  etwas  erweitert, 
an  dem  oberen  in  eine  der  Platten  ilbergeht,  am  unteren  oft  faserig 
zerschlitzt  oder  gabelig  getheilt  erscheint  (Pig.  3).  Das  spárliche 
Untersuchungsmaterial  erlaubte  niir  uicht  eine  ausfůhrliche  mikro- 
chemische  IJntersuchung  vorzunehnien  und  kann  ich  nur  angeben 
dass  J  und  SOs  keine  Cellulose  weder  in  dem  Gitter  noch  auch  in 
dem  Stiele  nachweist  und  dass  genannte  Theile  in  concentrirtem  KO 
und  SO3  nicht  aufgelost  wurden. 

Dieses  luftige  Gitterhaus  beherbergt  einen  Protoplasmak5rper, 
der  in  allen  Puncten  dem  Actinophrys  gleicht  (Fig.  1):  er  nimmt 
nur  einen  Theil  des  Innenraumes  der  Schale  ein,  ist  vollkommen 
frei,  nirgends  an  das  Gitter  befestigt;  er  ist  nackt,  httllenlos,  von 
schaumiger  Gonsistenz;  ein  Nucleus,  der  úbrigens  blos  bei  ganz 
jungen  Individuen  deutlich  zu  sehen  ist,  neben  zahlreichen  Vacuolen 
stellen  die  Hauptmerkmale  dieses  einfachen  Wesens  dar  (Fig.  1, 13). 
Ausserdem  hábe  ich  an  der  imten  zu  erwáhnenden  kleineren  Varie- 
tat  der  Clathrulina  deutlich  einen  contractilen  Hohlraum  wahmehmen 
kdnnen  (Fig.  13,  v.  c).  Von  diesem  farblosen  Korper  entspríngen 
an  der  ganzen  Obertláche  feine,  einziehbare  Strahlen  oder  dickere 
Str&nge;  durch  das  Hervorschiessen  eines  kraftigeren  Protoplasma- 
stammes  wird  der  ganze  Korper  in  dieser  Richtung  an  das  Gitter 
angezogen  (Fig.  1,  a).  Da  nun  die  Strahlen  an  verschiedenen  Stel- 
len zu  dickeren  Strángen  anschwellen  und  wieder  verschwinden,  so 
wird  dadurch  der  centrále  Korper  hin  und  her  geschoben  uud  seine 
Form  in  eine  lángliche  oder  lappige  geandeit.  Die  Bildung  der  Pseu- 
dopodien,  ihre  Gabelung,  Verschmelzung  ist  vollstandig  dieselbe  wie 
bei  Actinophrys  sol;  auch  hier  erscheinen  zeitweise  an  den  Strahlen 
Unebenheiten,  knoteúartige  Anschwellungen  und  Vacuolen.  Die  Nah- 
rungsaufnahme  ist  ebenfalls  der  bei  Actinophrys  gleich.  Fremde 
Kdrper,  die  an  die  Pseudopodien  ankleben,  werden  vom  Protoplasma 
der  letzteren  umflossen ;  die  auf  diese  Weise  in  einer  Vacuole  einge- 
schlossene  Beute  fahrt  die  sich  zurtíckziehende  Pseudopodie  dem 
Centralkoi-per  zu,  wobei  man  deutlich  den  Durchgang  des  fremden 
Gegenstandes  durch  die  Gitter-Oefifhung  beobachten  kann  (Fig.  1 ;  5,  b). 

Die  Clathrulina  vermehit  sich  durch  Theilung  und  vermittelst 
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bew^licher  Embryonen.  Die  erstere  geschieht  auf  die  bei  den  Cilíaten 
bekannte  Weise  durch  Einschnfirung  des  K5rpers  in  zwei  Hálften ;  wáh- 
rend  dieses  Vorganges  und,  auch  nach  voUendeter  Theilung  sind  háufig 
die  Strahlen  vorhandeii.  Die  zwei  neuen  Individuen  bewohnen  eine 
Zeit  kng  gemeinschaftlich  dieselbe  Schale  (Fig.  12),  in  der  Folge 
aber  werden  die  Pseudopodien  eingezogen  und  die  eingekugelten 
Theile  befreien  sich  aus  dem  Gitter.  Zu  diesem  Zweck  treibt  die 
Kogel  einen  stumpfen  Fortsatz,  der  in  eine  der  benachbarten  Oeff- 
iiimgen  eindringt,  dann  anschwillt  und  allmáhlich  den  noch  in  der 
Schale  steckenden  Theil  nach  sich  zieht  (Fig.  3).  Der  befreite  Kdrper 
nimmt  nach  einer  Weile  die  Form  eines  Actinophrys  an;  bei  feme- 
rer  Umbildung  wird  zuerst  der  Stiel,  spáter  das  Gitter  ausgeschieden 
(Fig.  10,  11).  Die  Entwickelung  des  ersteren  geht  nicht  so  schnell, 
wie  z.  B.  bei  den  Theilungssprosslingen  oder  den  beweglichen  Em- 
bryonen der  gestielten  Acineten  vor  sich,  sie  nimmt  mehrere  Stun- 
den  in  Anspruch.  Untér  den  jungen  Clathrulinen,  die  durch  Thei- 
iong  entstanden  sind,  íindet  man  oft  nackte  Actinophrys-Korper,  die 
anf  ganz  kurzen  Stielen  sitzen,  neben  solchen,  deren  Stiel  seine  de- 
Initive  Lange  schon  erreicht  hat.  Erst  jetzt  findet  die  Aussonde- 
^ang  der  Schale  statt :  etwa  nach  24  Stunden  erscheint  um  den 
lackten  an  Vacuolen  reichen  Kdrper  eine  kaum  wahrnehmbare 
^aamartige  Hdlle,  welche  nach  und  nach  erhártet  und  in  das  Git- 
ter sich  umbildet.  Das  letztere  sowie  auch  der  Stiel  sind  bei  jungen 
Dlathrulinen  farblos,  dagegen  bei  ausgewachsenen  meistens  braun 
gef&rbt. 

Neben  dieser  Yermehrungsart  besitzt,  wie  schon  erwáhnt,  die 

Jlathrulina  bewegliche  Embryonen;    da  nun  diese  aus  Cysten  ent- 

Stehen,  so   mdssen  wir  zuerst  die  ruhenden  Zustánde  in  Betracht 

Kieben.     Wáhrend  der  Gystenbildung  verhált  sich  die  Clathrulina 

isbenso  wie  bei  der  Theilung:    der  Korper  wird  in  zwei  Hálften, 

die  h&ufig  wiederum   in  zwei  zerfallen,   gesondert.    Die  Theilungs- 

^rdsslinge  erhalten  auch  hier  eine   Kugelform,  allein   sie  verlas- 

9en  nicht  die  Schale,  sie  bleiben  víelmehr  in  derselben  liegen  (Fig.  14, 

6);  der  Ruhezustand  wird  voUendet  durch  eine  scharf  umgrenzte 

HtUle,  die  um   eine  jede  Kugel  auftritt  und  eine  zweíte  Contour, 

welche  an  dem  sich  zusammenziehenden  Inhalt  erscheint  (Fig.  15). 

Seltner  wird  der  ganze  Glathrulina-Korper  ohne  sich  zu  theilen  en- 

cystirty  wo  dann  selbstverstándlich  blos  eine  Kugel  im  Gitterwerke 

Yorhanden  ist  (Fig.  7).    Die  meisten  der  Cysten  habcn  einen  Durch- 

M.  SeholtM,  ArehlT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd    8.  20 
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messer  vod  0,02  mil.  Nach  AbLauf  einer  gewissen  Ruhezeit,  die 
im  Zímmer  eÍDÍge  Monate,  im  Freíen  wohl  den  ganzen  Winter  dauert, 
beginDt  die  Clathrulina  ihren  Lebenslauf  von  neuem.  Die  in  Fran- 
zensbad  im  Monat  Juli  gesammelten  und  trocken  aufbewahrten  Gy- 
sten  wurden  hier  in  Odessa  im  September  desselben  Jahres  mit 
Regenwasser  Ubergossen  und  gaben  nach  eínigen  Wochen  kraftige, 
wenn  auch  nicht  zahlreiche  Exempláre  der  Clathrulina.  In  dersel- 
ben  Weise  wie  die  Theilungssprosslinge  durch  Bildung  einer  Hervor- 
stdlpung  die  Schale  verlassen,  schlúpfen  auch  die  Cysten  aus  dem 
Gitterwerk  heraus  (Fig.  3,  e).  Befreit  nehmen  sie  sogleich  eine 
eiformige  Gestalt  an  und  eilen  davon  (Fig.  8,  9).  Die  Bewegungen 
dieser  Schwármer  sind  nicht  so  tumultuarisch,  wie  die  der  Acineten; 
sie  schwimmen  langsam  in  grossen  Halbkreisen  umher ;  die  Art  der 
Locomotion  lásst  sicher  auf  die  Gegenwart  einer  oder  mehrerer  Cilien 
schliessen,  jedoch  direct  konnte  ich  solche  nicht  wahrnehmen.  Am 
Yorderen  Theile  besitzt  der  Schwármer  einen  sehr  zarten  hellen 
Nucleus  mit  stark  das  Licht  brechendem  Nucleolus,  am  entgegenge- 
setztem  Ende  ist  gewohnlich  ein  Kornchenhaufen  vorhanden.  Aus 
jeder  Cyste  wird  nur  ein  Schwármer  gebildet;  ob  dabei  die  Cysten- 
hílUe  abgestreift  oder  resorbirt  wird,  ist  noch  zu  ermittehi.  Die  Bewe- 
gung  des  Schwármers  dauerte  in  drei  von  mir  beobachteten  Fállen  ein 
bis  zwei  Stunden ;  dann  nahm  der  Schwármer  wíeder  die  Kugelform 
an,  erhielt  schaumartige  (jonsistenz  und  bildete  sich  zuletzt  durch 
Hervorsprossen  der  ťseudopodien,  durch  Ausscheidung  des  Stieles 
und  der  Schale  in  eine  junge  Clathrulina  um  (Fig.  10,  11).  Die 
Strahlen  entstehen  in  wenigen  Secunden  nach  dem  Aufhčren  des 
Schwármens,  dagegen  bedfiiien,  wie  bei  den  TheilungssprOsďingen, 
der  Stiel  und  das  Gitter  einer  lángeren  Zeit  zu  ihrer  Ausbildung. 
Ausser  der  oben  beschriebenen  Clathrulina,  die  ich  mit  dem  Spedes- 
namen  »elegans«  bezeichne,  ist  mirháufig  eine  zweite  Form  von  viel 
kleineren  Dimensionen  und  viel  zarterem  Bau  vorgekommen;  sie 
stimmt  sonst  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  mit  der  ersten  aber- 
ein  und  bewohnt  auch  mit  ihr  sehr  oft  dieselbe  Localit&t ;  sie  kdnnte 
als  eine  Varietas  minor  unterschieden  werden  (Fig.  12—15). 

Das  Gitterwerk  dieser  Yarietát  ist  gewohnlich  farblos  oder 
braun,  seine  Structur  oft  so  fein,  dass  man  es  nur  als  eine  kaom 
sichtbare  Contour,  die  sich  in  einer  geringen  Entfemung  um  den 
protoplasmatischen  KSrper  hinzieht,  wahrnimmt  (Fig.  13).  In  diesen 
Fállen  scheint  das  Gitterwerk  die  Beschaffenheit  einer  glatten,  zart^ 
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Schleímblase  zu  besitzen,  wenigstens  kann  man  nichts  von  Oeffnun- 
gen  sehen,  obwohl  die  Pseudopodien  ausserhalb  dieser  Umgrenzung 
hervorragen.  Solche  Exempláre  sind  YorzOglich  geeignet  in  die 
Structur  des  eingeschlossenen  Korpers  Einsicht  zu  gewáhren.  Die 
zahlreichen  sich  berfthrenden  Vacuolen,  der  Nucleus,  ausserdem  ein 
an  der  Peripherie  gelegener  pulsirender  Hohlraum  sind  hier  deutllch 
zu  erkennen  (Fig.  13).  Was  schliesslich  die  Stellung  der  Clathru- 
lina  im  System  betrifFt,  so  lásst  einerseits  der  actinophrysartige  Bau 
ihres  Korpers  keinen  Zweifel,  dass  sie  zu  den  Rhizopoden  in  die  Fa- 
mílie  der  Actinophryen  gehort ,  anderseits  bringt  sie  das  Gitterwerk 
in  náchste  Beziehung  zu  den  Radiolarien.  Von  den  letzteren  unter- 
scheidet  sich  die  Glathrulina  blos  durch  den  Mangel  der  Pigment- 
zellen,  denn  die  neulich  von  S  t  u  a  r  t  entdeckte  Radiolarie,  die  Cosci- 
nosphaera  *),  ermangelt  der  sonst  fflr  diese  Organismen  so  charak- 
teristischen  Binnenblase ,  stellt  folglích  einen  beschalten  mit  Pigment- 
zeUen  ausgerttsteten  Actinophrys  vor. 

Demnach  wilrde  durch  die  Vermittelung  der  Glathrulina  der 
schon  so  oft  vermuthete  Zusammenhang  der  Actinophryen  mit  den 
Radiolarien  noch  bestimmter  ausgesprochen.  Das  Entscheidende  fiir 
diese  Frage  ist  freiličh  von  der  Entwickelungsgeschichte  beider  Grup- 
[>eD  zu  entnehmen.  Allein  das  Wenige,  was  wir  in  dieser  Hinsicht 
ron  Actinophryen  und  Radiolarien  wissen,  ist  zur  Zeit  kaum  geeignet 
/erwandtschaftsbeziehungen  festzustellen.  Von  den  ersteren  ist  nur  so 
riéí  bekannt,  dass  sie  sich  durch  Theilung  vcrmehren  und  einen 
iuhezustand  besitzen.  Ebenfalls  beschránken  sich  unsere,  die  £nt- 
vickelung  der  Radiolarien  betreflfenden  Kenntnisse  —  wenn  wir  von 
len  bei  dieser  Thiergruppe  gefundenen  monadenartigen  Gebilden,  die 
^ahrscheinUch  als  parasitische  Keime  zu  deuten  sind,  absehen  — 
ďos  auf  die  Vermehrung  durch  Theilung. 

Odessa,  Mai  1867. 


1)  Zeitschrift  fór  wiss.  Zoologie,  XVI.  Band,  3.  Heft. 
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Erklámg  iler  Abbililiigei. 


Die  Figur  2  ist  120,  die  Fig.  5  600inal  vergróssert;   die  iibrigen  Ab- 

bildungen  bei  einer  360maligen  Vergrósserung  dargestellt. 

Fig.  1.  Die  an  eine  Oscillatorie  aDgeheftete  Clathrulina  elegans ;  der  Proto- 
plasmakórper  in  dem  Gitter  eingeschlossen  mít  zahlreichen  Pseudopo- 
dien  wahrend  der  Nahrán gsaufnahme  abgebildet.  Der  Protoplasmastrang 
a  hat  eine  Chlainydomonas  umhuUt  und  fubrt  sie  dem  Contralkdrper  zu. 

Fig.  2.  Zwei  Exempláre,  von  welchen  das  eine  aaf  der  Schale  dea  anderen 
bofestigt  war. 

Fig.  3.     Das  Gitterwerk  mit  ausschlúpfendem  beweglichem  Embryo  e. 

Fig.  4.    Ein  Theil  der  Schale;  a  die  Lócher;  b  Umrisse  der  Platten. 

Fig.  6.  Ein  junges  von  einem  Theilungaspróssling  stammendes  Individuam 
mit  eiuem  noch  nicht  vollig  ausgebildeten  Gitter;  b  die  Nahriing  wah- 
rend des  Durchganges  durch  die  Gitter-Oeffnung. 

Fig.  6,  7.    Cysten  der  Clathrulina  elegans. 

Fig.  8,  9.    Bewegliche  Embryonen  derselben. 

Fig.  10.    Der  aus  einem  beweglichen  Embryo  gebildete  Clathrulina-Kdrper. 

Fig.  11.    Derselbe  nachdem  er  den  Stiel  seceruirt  hat. 

Fig.  12.    Die  Clathrulina  elegans  var.  minor;    zwei  doroh  Theilung  gebildet 
Individuen  in  derselben  Schale  eingeschlossen. 

Fig.  13.    Ein  Individuum  mit. einem  sehr  zarten,  schleimigen  (?)  Gitter:  v, 
die  contractile  Yacuole;  n  der  Nucleus. 

Fig.  14,  16.     Cysten-Bildung  bei  derselben  Varietát. 


Ueber  Abstammung  und  Entwickelung  des  Bacte- 
rium  termo  Duj.  =  Vibrio  lineola  Ehrb. 

Von 

Jofeu  lifiders 

in  Kiel. 


Hierzu  Taf.  XIX. 

Id  der  botanischen Zeítung  von  v.  Mohl  und  v.  Schlechten- 

^al  habeích  nachgewiesen,  dass  gewisse  Pilze  und  die  Vibrionen 

im  engsten  Zusammenhange  stehen  ^).  ^Diese  Arbeit  ist  in  diesem 

Archiv  in  sehr  starker  Weise  von  Herrn  Professor  Hallier  ange- 

^riffen  worden^.    leh  glaube  es  mindestens  denen,   welche  meine 

urissenschafUichen  Arbeiten  unterstatzen ,  wie  auch  der  genannten 

Zeitung  schuldÍK  zu  sein,  jenen  AngrifFen  hier  entgegenzutreten,  und 

bedaure  nur,   dies  nicht  in  so  gedrungener  Form  thun  zu  kónnen, 

wie  ich  es  wanschte.    Meine  Untei*suchungen  gingen  hervor  aus  In- 

teresse  f&r  den  Gegenstand ;  wenn  ich  weitcr  gekommen  bin  als  An- 

dere,   so  hat  gewiss  die  sehr  lange  Zeit,  welche  ich  ausschliesslích 

diesem  Gegenstande  widmen  konnte,  wesentlich  dazu  beigetragen. 

Da  die  Pilzstudien  bekanntlich  zu  den  schwierigsten  Aufgabcn 
gehdren,  muss  zunáchst  die  allgemeine  Methode,  welche  zur  An- 
wendung  kam,  hier  besprochen  werden.  Dass  mein  Mikroskop,  na- 
menUich  die  Stippliuse  von  Schroder  ausreichend  ist,   geht  wohl 


1)  Bot  Ztg.  1866  p.  33.    Ueber  die  Entwioklang  und  Abstammung  von 
Vibrio  lineola  Ebrb.  =  Bacterium  termo  Duj. 

2)  Die  Lepiothrix-  Sohwanner  und  ihr  Yerháltniss  zu   den  Vibrionen. 
lf.Soholise,  Archiv  fórmikroBkopisohe  Anatomie  Band  II,  Heft  I,  p.  67,1866. 
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daraus  geníigend  hervor,  dass  ich  an  den  doch  háufig  genug,  nament- 
lich  von  Zoologen  und  Pathologen  untersuchten  Vibrionen  eine  Geissel 
entdeckte,  ein  Befund,  den  jeder  mit  ausreichenden  Linsen  versehene 
Mikroskopiker  mir  wird  bestátigen  milssen.  Wenn  man  frílher  sich 
nach  Kráften  gegen  jede  Táuschung  dadurch  zu  schťltzen  suchte, 
dass  man  die  Keime  aus  der  Luft  u.  s.  w.  von  den  Versuchsflílssig- 
keiten  abhielt,  und  dann  beobachtete,  so  hábe  ich  zwar  auch  dieiše 
Methode  mOglichst  ausgebeutet,  aber  ich  kann  in  dieselbe  doch  nicht 
so  voUes  Zutrauen  setzen,  als  in  die  andere,  die  darin  besteht,  dass 
ich  direct  die  Formenfolgen  in  ihrer  Entwickelung  mit  dem  Mikros- 
kop, nicht  einmal,  sondem  wieder  und  wieder  verfolgte,  und  so 
endlich  es  in  meine  Hand  gefiracht  hábe,  nicht  nur  nach  Willkiir 
aus  Pilzen  Vibrionen  oder  Hefezellen  und  uragekehrt  zu  erzeugen, 
sondem  auch  sie  in  den  einzelnen  Uebergángen  darzulegen.  Dass 
diese  Methode  die  wissenschaftlichere  ist,  wird  man  gewiss  nicht 
láugnen ;  mit  der  ersteren  combinirt  giebt  sie  jedenfalls  ein  sehr  hohes 
Maass  von  Sicherheit. 

AUe  meine  Versuche  haben  mich  nicht  aberzeugen  konnen,  dass 
in  dem  Gebiete  der  Vibrionen  Urzeugung  vorkomme,  jedoch  hábe 
ich  mehrfach  auch  in  gekochten  Keimen  Leben  auftreten  sehen, 
so  dass  ich  gegebenen  Falls  im  Papin'schen  Topf  bei  HO^  C. 
eine  Stunde  lang  die  zu  verwendenden  Flílssigkeiten  und  Glaser 
kochte,  natarlich  auch  die  Materialien  von  Zucker,  Fleisch,  Wasser 
mOghchst  sorgfáltig  auswáhlte.  ControUversuche  ergaben,  dass  hier 
stets  eine  Vemichtung  des  Lebens  erzielt  war.  Als  wesentlich  ist 
ferner  zu  bemerken,  dass  die  Bríltwárme  in  der  ausgedehntesten 
Weise  bei  den  Versuchen  angewandt  wurde,  so  dass  Monate  lang 
das  Bad  geheizt  blieb. 

Noch  eins  muss  erwáhnt  werden.  Hallier  hat  mir  vorgeworfen, 
dass  von  mir  Bacterium  und  Vibrio  als  identisch  vorausgesetzt  wer- 
den. Es  charakterisirt  sein  ganzes  Verfahren  geníigend,  wenn  wir 
bei  ihm  selbst  drei  Seiten  weiter  lesen :  wEs  ist  in  neuerer  Zeit  oft 
selbst  von  Zoologen  die  Frage  er5rtert  worden,  ob  Vibrio  lineola 
Ehrb.  und  Bacterium  termo  Duj.  wirklich  verschiedene  Arten  oder 
nur  verschiedene  Zustánde  eines  und  desselben  Organismus  seien. 
Ich  vermag  diese  Frage  nicht  direct  zu  beantworten,  son- 
dem kann  nur  versichera,  dass  mir  bei  meinen  zahlreichen  Arbeiten 
Uber  Pilze,  die  auf  faulenden  und  gáhrenden  Substanzen  vegetiren, 
oft  Vibrionen,  aber  niemals  Organismen  vorgekommen  sind,  die  ich 
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als  von  di^en  generísch  verschíeden  und  doch  als  selbst&ndige  Or- 
ganismen  h&tte  ansehen  miissen.  Dass  es  abrigens  mehrere  Arten 
▼on  Vibrionen  giebt  ist  leicht  moglich.  Dass  Vibrionen  oder  Bac- 
terien  oft  mit  Pilzschwílrmern  verwechselt  werden,  dass  man  Lep- 
tothrix-Schwármer  oft  mit  dem  Namen  Bacterien  belegt,  ist  gewiss.(( 
Wenn  ich  selbst  auch  diesen  Satz  keineswegs  vollstándig  verstehe, 
so  geht  doch  jedenfalls  so  viel  klar  daraus  hervor,  was  fttr  Bewand- 
ni88  der  Yorwurf,  ich  h&tte  Vibrío  and  Bacteríum  mit  einander 
identificirt,  im  Munde  Halliers  hat. 

Ich  hábe  nun  zunáchst  Uber  die  Vibrionenerzeugung  aus  den 
Keimfaden  and  Spořen  einiger  Schímmelpilze  Folgendes  gefanden. 
Wenn  Spořen  von  Macor-  oder  Botrytis- Arten  in  einem  Wassertropfen 
mit  ^  Vergr5sserung  betrachtet  werden,  so  zeigen  sie  innerhalb 
der  doppelt  contoarírten  Sporenhaut  ein  mattgraaes  darchscheinendes 
Plasma,  in  dem  mehr  oder  weniger  deatlich  viele  gleichfalls  farblose, 
mitunter  schwach  glánzende  Komer  za  sehen  sind  (Fíg.  1  and  2,  a). 
Liegen  die  Spořen  drei  bis  ffinf  Standen  in  reinem  oder  Fleischwasser, 
so  qaellen  sie  etwas  aaf,  die  Komer  ihres  Inhaltcs  treten  deatlicher 
hervor  und  sind  oft  schon  innerhalb  der  Spore  in  zittemder  Bewegang. 
Sie  zeigen  sich  alsdann  aach  an  derOberfláche  der  Sporenhaat,  aas 
welcher  sie  sich  allmáhlig  hervorwinden  (Fig.  1  and  2,  b). 

Meistens  sind  schon  beim  Aastreten  der  Spore  zwei  bis  drei  Korn> 
chen  durch  eine  gemeínschaftliche  hyaline  HtUle  zu  einem  Stfibchen 
vereinigt  (Fig.  1  und  2,  b),  welches,  wenn  es  die  Spore  verlassen  hat, 
die  zittemde  Bewegung  behált  und  sich  durch  dieselbe  oft  weit  von 
der  Spore  entfemt,  ehe  es  zur  Ruhe  kommt.  Die  Bewegung  wird 
durch  eine  sehr  zařte  Geissel  vermittelt,  die  bestándig  Schrauben- 
windungen  beschreibt  (Fig,  4,  a).  Sie  lásst  sich  am  leichtesten  bei 
den  Stábchen  von  Mucor-Sporen  beobachten,  welche  in  Fleischwasser 
coltivírt  werden,  weil  diese  beim  Austritt  aus  der  Spore  meistens 
die  grossten  sind.  Diese  K5rperchen  winden  sich  im  Verlauf  einer 
oder  efauger  Minuten  durch  die  Sporenhaut  hervor.  Einige  Male 
ist  es  mir  gelungen,  die  Geissel  wáhrend  des  Austretens  der  Stáb- 
chen  an  dem  aus  der  Spore  hervorragenden  Ende  desselben  zu  se- 
hen. Ob  sie  sich  aber  imnier  an  diesem  Ende  befíndet,  oder  auch 
zuletzt  aus  der  Spore  hervorgezogen  werden  kann,  ist  mir  nicht 
gelungen  zu  entscheiden. 

Das  Hervordringen  der  Stábchen  durch  die  dicke  Sporenhaut 
wird,  wie  ich  vermuthe,  aber  nicht  direct  erkennen  konnte,  dadurch 
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ermčglicht,  dass  dieselbe  dberall  von  sehr  feínen  Porencanálen 
durchbohrt  ist,  welche  an  den  Randern  der  Háute  getrockneter  and 
gedríickter  Spořen  als  kleine  Liicken  wahrzunehmen  sind  (Fig.  5). 
Bei  frischen  Spořen,  aus  denen  der  Inhalt  bei  Befeuchten  mit  Jod 
und  Schwefelsáure  sehr  leicht  hervorquíllt,  erscheinen  sie  an  den 
entleerten  und  schwach  jodroth  gefarbten  Sporenhauten  als  kleine 
Puncte  (Fig.  5,  6). 

Die  Spořen  von  PenicíUium  glaucum  Lnk.  zeigen  Anfangs  alle 
diese  Verháltnisse,  bis  auf  das  Austreten  sehr  feiner  Stabchen,  we- 
niger  deutlich,  theils  wegen  ihrer  geringeren  Grosse,  theils  weil  die 
Sporenhaut  weniger  durchsichtig  ist,  als  die  der  beiden  anderen 
Gattungen.  Sobald  aber  die  Spořen  auf  das  Doppelte  ihrer  ur- 
sprUnglichen  Grosse  gequoUen  sind,  was  in  Fleischwasser  nach  24  St. 
háufíg  der  Fall  ist,  verhalten  sie  sich  den  anderen  gleich.  In  man- 
chen  Spořen  treten  bei  der  Quellung  und  K5merentwicklung  Vacuo- 
len  innerhalb  derselben  auf  (Fig.  1,  6).  Andere  haben  schon  nach 
vier  St.  einen  kleinen  Keimfaden  getrieben,  welcher  bei  der  Cultur  in 
Fleischwasser  nach  24  St.  háufig  aus  jeder  Spore  hervorgetreten  ist, 
und  oft  schon  lange  und  vielfache  Verzweigungen  getrieben  hat.  In 
reinem  Wasser  ist  die  Keimung  nicht  so  allgemein,  und  wachsen 
die  Keimfaden  auch  nicht  so  schnell  O- 

Alle  Keimfaden  sind  anfangs  mit  einem  áhnlichen,  mattgrauen 
und  durchscheinenden  Plasma  gefiillt  wie  die  Spořen ,  und  findet  in 
denselben  die  gleiche  Entwicklung  der  Korner  und  Stábchen  statt, 
welche  sich  hier  durch  die  Membrán  der  Fáden  durchbohren,  ohne 
dass  dadurch  bleibende  Oeífnungen  in  derselben  entstehen;  denn  es 
sind  in  den  spater  oft  ganz  entleerten  Fáden  nie  Poren  oder  son- 
stige  OeflPnungen  aufzufinden.  Aus  Fáden,  die  24  bis  48  St.  in  Fleisch- 
wasser cultivirt  sind,  treten  diese  Stábchen  in  grosser  Menge  hervor, 
indem  sie  sich  zitternd  allmáhlig  durch  die  Membrán  durcharbeiten^ 


1)  de  Bary  sagt  in  den  Beitragen  zur  Morphologio  and  Physiologfie 
der  Pilze  2.  Reihe  p.  15  dass  Macor  in  reinem  Wasser  nicht  keimt.  Kur 
einmal  hábe  ich  dies  Verhalten  bei  Spořen,  die  frisch  gezogenen  Rašen 
entnommen  waren,  nnd  zwar  an  einer  Varietát  mit  angewohnlich  starken  und 
braunlichen  Hyphen  gefunden.  Ferner  keimen  die  Spořen  alter,  trocken  auf- 
bewahrter  Rašen  meistens  nioht  in  reinem  Wasser.  Doch  besitze  ich 
einen  Mucor-Rasen,  der  auf  einer  wásserigen  Grundlósung  gewachsen  ist, 
dessen  Spořen  noch  nach  dreijáhrigem  Aufbewahren  sowohl  in  diatillirtein 
als  in  Quellwasser  keimen. 
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aoch  hier  wie  ích  glaube  mit  dem  Geisselende  voran,  um  meistens 
sobald  sie  £rei  werden  mít  grosser  Schnelligkeit  in  der  umgebenden 
Flússigkeit  omherzuschwármen,  untermischt  mitvíelen  álterenStáb- 
chen,  die  bereits  durch  Vermehrung  der  kleinen  Glieder,  aus  welchen 
sie  zusammengesetzt  sind,  zu  kleinen  Ketten  heranwuchsen ,  welche 
die  Form  und  schlángeinde  Bewegung  lángerer  Vibrionen  haben 
(Fig.  4,  6).  Wird  die  Cultur  in  der  feuchten  Kammer  ausgefilhrt, 
wodurch  StrSmungen  in  der  umgebenden  Fliissigkeit  vermieden  wer- 
den, so  findet  man  ruhende  Stabchen,  dfter  in  grosser  Menge,  um 
die  Aussenfláche  der  Keimí&den  sowohl,  als  auch  der  Spořen  ange- 
haoft  (Fig.  1,  c  und  d). 

Diese  kleinsten  Schimmelkeime  sind  ausserordentlich  verbreitet 
und  haben  trotz  ihrer  Kleinheit  grossen  Einfluss  auf  viele  Erschei- 
nongen  in  der  Nátur.  leh  fand  sie  nicht  nur  in  dem  Niederschlage 
der  Luft  weit  mehr  enthalten  als  die  Spořen  der  Schimmelarten, 
sondem  auch  úberall  im  Wasser,  selbst  wenn  dasselbe  unterirdischen, 
bedeckten  Quellen  entnommen  war.  Sie  erscheinen  auch  hier  theils  als 
einzelne  farblose  Kornchen,  die  von  einem  hyalinen  Hofe  umgeben  sind, 
theils  als  Stabchen,  die  aus  zwei  bis  drei  solcher  K5mer  bestehen 
(Fig.  4,  c),  oder  sie  sind  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  (Fig.  4,  d).  Im 
reinen  frischen  Wasser  sind  sie  ohne  Bewegung  und  eben  daher  so- 
wohl  hier  als  in  vielen  anderen  Fállen  unbeobachtet  geblieben  >). 
Wo  sie  in  grdsserer  Menge  auftraten,  sind  sie  auch  wohl  als  amorphe 
Hassen  und  Detritus  bezeichnet.  Sie  sind  die  zittemden  Stábchen, 
die  so  h&ufig  neben  den  Schimmelbildungen  gefunden  werden,  welche 
organische  Kdrper  befallen.  Durch  ihre  Verbreitung  in  Luft  und 
Wasser  theilen  sie  sich  allen  organischen  K5rpem  mit  und  bewirken, 
wie  ich  aus  meinen  Gontrollversuchen  entnehme ,  nach  deren  Tode 
die  schnellste  Zersetzung  derselben.  In  faulen  Korpem  und  FlUs- 
sigkeiten  zeigen  sie  dann  die  oben  angegebene  schwármende  Bewe- 
gung und  heissen  Vibrionen  und  Bacterien,  in  gáhrende  Flíissigkeiten 
gebracbt,  entwickeln  sie  sich  zur  Hefe. 

Die  Angabe  nun,  dass  die  Vibrionen  von  Pilzen  stammen,  erklárt 
Ha  Hier  far  falsch,  nur  f(ir  seine  Leptothrix  -  Gebilde  gesteht  er 
solche  Herkunft  zu  und  ist  der  Ansicht,  dass  diese  nicht  die  ge- 


1)  Dass  diese  Keime  sich  im  Wasser  zu  einigen  der  nicht  cblorophyll- 
baltígen  Palmella-Arten  entwickeln  konnen,  hábe  ich  1.  c  p.  42  náher  an- 
gageben. 
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rÍDgste  Gemeinschaft  mit  den  Vibrionen  haben  ^).  leh  halte  mdne 
bísherigen  Beobachtungen  schon  fQr  geníigend  beweiskráfbig ,  aber 
ich  wollte  nicht  versáumen,  auch  Gulturen  in  grosserem  Massstabe 
auszuffihren,  da  ja  selbst  bei  grósster  Vorsicht  doch  einzelne  Staob- 
partikelchen  sich  den  mikroskopischen  Práparaten  beimischen  kon- 
nen.  Dieser  Mdglichkeit  kann  ich  freilich  fOr  meine  Untersuchongeo 
wenig  Gewicht  beilegen,  denn  die  Kórper  entstehen  in  meínen  Prá- 
paraten entweder  so  massenhaft ,  dass  sie  die  Fltlssigkeit  trdben, 
oder  sie  fehlen  gánzlich.  Da  aber  bei  Hallier  angegeben  wird'), 
es  sei  bei  ihm  durch  seine  vielen  Schimmelculturen  die  Luft  des 
Zimmers  derart  von  den  umherstáubenden  Spořen  inficirt  word«i, 
dass  sogar  die  gewohnlichen  Reinigungsmittel  zur  Entfémang  der- 
selben  aus  Mund  und  Rachenhohle  nicht  ausreichten,  und  sich  meh- 
rere  Tage  hintereinander  ein  wei^ser  kásig-filziger  Beleg  auf  seinen 
Tonsillen  gefunden  hábe,  welcher  aus  zartem  Leptothrix-Filz  be- 
stand,  so  ist  einzugestehen,  dass  er  einiges  Recht  haben  dtirfteCoI- 
turen  in  freier  liuft  zu  misstrauen. 

In  der  Voraussetzung,  dass  meine  Práparate  ein  Tummelplatz 
fremder  Eindringlinge  gewesen  sind,   erklárt  Hallier  die  von  mir 
beobachteten  Pilzschwáriner,  welche  Monaden  gleichen  und  sich  unter 
bestimmten  Umstanden  aus  Vibrionenkeimen  entwickeln,  fKlr  Algen- 
schwármer.  Sie  sind  aber  damit  nicht  vemichtet,  sondern  entwickeln 
sich   noch  immer  und  zwar  folgendermassen :   die  kleinen  Keime, 
welche  aus  den  in  Wasser  cultivirten  Keimfaden  von  Mucor,  Bo- 
trytis  und  Penicillium  hervortreten ,  gelangen  zum  Theil  bald  zur 
Ruhe  und  lagern  sich  in  grosser  Menge  auf  dem  Objecttráger,  oder 
bei  der  Cultur  in  der  feuchten  Kammer  mit  vom  Deckglas  herab-    - 
hángenden  Wassertropfen  an  der  Oberfláche   desselben.    Viele  wer-    - 
den  etwas  grósser  wie  die  schwármenden  Vibrionen.    Sie  erweitem  i 
und  verdicken  ihre  Hillle  bald  zu  einer  Membrán,  so  dass  sie  kleine  ^ 
Bláschen  bilden,  in  welchender  ursprtlngliche  Keim  als  kleinesKom^ 
fast  nach  Art  eines  Zellkems  liegt  (Fig.  3,  a).    Es  ist  díes  dieselbe  ^ 
Entwicklung  zur  Zelle,  die  diese  Keime  in  vielen  Lebenshedíngungen  M- 
und  auch  bei  ihrer  Entwicklung  zu  Hefezellen  zeigen.    Sie  verharr^otf^ 
im  Wasser  oft  mehrere  Tage  in  diesem  ruhenden  Zellzustande  unc 


1)  1.  c.  p.  68. 

2)  Die  pflanzliohen  Paradten  des  menschlichen  Kórpen.  Leipsig  lOCC  ^ 
p.  104. 
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treiben  mitunter  wie  Hefezellen  einzebie  kleine  Sprosszellen  (Fig.  3,  b), 
sp&ter  aber  gehen  síe  in  den  schwánnenden  Zustand  ilber,  meistens 
smd  BÍe  Yorher  grósser  und  ihre  Membrán  zarter  geworden ;  sie  kdn- 
nen  die  Grosse  der  Spořen  der  Schimmelart,  von  der  sie  stammen, 
erreichen.  £s  haben  sich  neben  dem  ersten  Korn,  welches  sích 
darch  seine  Grosse  und  háufig  durch  einen  gninlichen  Schein  aus- 
zeichnet,  viele  kleine  Kdmer  entwickelt  (Fig.  3,  c).  Der  kleine  K5r- 
per  hat  zwei  zařte  und  lange  Geisseln,  mit  denen  er  lebhaft  ím 
Wasser  umherschwármt.  Die  eine  schwingt,  an  dem  bei  der  Be- 
wegong  Yorausgerichteten  Faden  desselben,  im  Kreise,  wáhrend  die 
andere  gewčhnlich  nac^geschleppt  wird  (Fig.  3,  c).  Háufig  entwickeln 
sich  einzelne  Keime,  die  in  den  Eeimfáden  zurtickgeblieben 
sind,  ganz  in  derselben  Weise  und  treten  dann  in  der  Mona- 
denform  aus  den  Faden  hervor.  Zur  Rube  gekommen  losen 
sie  sich  in  ein  Komerháufchen  auf  oder  sie  treiben  einen  zarten 
Keim&den.  Yon  zehn  solcher  Schwármer,  die  ich  aus  einem  Pěni- 
cillium-Keimfaden  austreten  sah,  trieben  drei  einen  kleinen  Faden, 
der  an  sich  von  dem  Keimfaden  einer  kleinen  Penicillium  •  Spore 
nicht  zu  unterscheiden  war. 

Es  vergehen  oft  fanf  bis  sechs  Tage  ehe  die  Keime  in  einem  Prá- 
parate  in  diese  Schwármer  íibergehen,  und  kann  dann  die  angegebene 
Entwickelung  direct  verfolgt  werden.  Manchmal  aber  entstehen  sie 
viel  schneller,  es  bilden  sich  in  einzelnen  Fállen  die  aus  den  Spořen 
entlassenen  Keime  schon  in  den  ersten  24  St.  zu  Zellen  aus  (Fig.  2). 

Tritt  dann  zugleich  bei  ihnen  Bewegung  ein,  so  ist  besonders 
bei  massenhaftem  Auftreten  der  Schwármer  ihre  Entstehungsweise 
schwer  nachzuweisen.  So  kommt  es,  dass  es  mir  bei  meiner  ersten 
Arbeit  Qber  diesen  Gegenstand  noch  nicht  gelungen  war,  die  Ent- 
stehung  dieser  Korper  hinreichend  klar  zu  erkennen;  und  ich  nur 
angeben  konnte,  dass  unter  den  ruhenden  Bacterienkeimen  sich 
kleine  Gruppen  absondem,  die  in  eine  zuckende  Bewegung  gerathen 
and  sich  zuletzt  als  kleine  Monadenkorper  ablQsen,  wohingegen  ich 
jetzt  die  angegebene  Entwicklung  derselben  aus  einem  einzelnen 
Keim  wiederholt  und  mit  voliér  Sicherheit  beobachtet  hábe. 

Ich  hábe  mich  nun  nicht  mit  den  mikroskopischen  Práparaten 
begnQgen  wollen,  sondem  hábe  grossere  Culturen  auch  schon  des- 
halb  betrieben,  weil  sich  hier  leichter  áas  nothige  Verháltniss  zwischen 
den  Keimem  und  Náhrstoffen  herstellen  lásst,  wáhrend  in  den  mir 
kroskopischen  Práparaten  die  Mischung  unsicher  ist  und  auch  die 
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besten  Wármegrade  schwer  sich  erhalten  lassen.  Auch  zeigt  sich 
besser  bei  den  Culturen,  die  in  grQsseren  Verháltnissen  aosgefohrt 
werden,  wíe  gross  der  Einfluss  der  verschíedenen  Náhrstoffe  und 
deren  Mischungsverháltnisse  in  den  Flassigkeiten ,  die  zur  Coltur 
von  Vibrionen  verwandt  werden,  auf  deren  ganze  Entwicklung  ist, 
und  wie  sehr  die  Unterschiede  in  Form  und  Bewe^ng  von  der  Er- 
n&hrung  abhángen;  denn  es  erscheinen  dabei  alle  Abstufungen  in 
Bezug  auf  Grosse,  scharfe  oder  undeutliche  Gliederung,  Rube,  zit- 
tenide  oder  schlángelnde  Bewegung,  Ketten,  Stábchen  oder  Punct- 
form,  Fláchenausbreitung,  massige  oder  verzweigte  Anháufungen. 

Meine  Versuche  ergaben  femer,  dass  Missgrifife  in  der  Mischung 
der  FlUssigkeiten  das  Fehlschlagen  der  beabsichtigten  Resultate 
hervorrufen  konnen.  leh  muss  deshalb  dringend  bitten,  bei  etwaiger 
Nachprttfung  meine  Mischungverháltnisse  zu  beobachten. 

Dass  eine  zu  grosse  Erhitzung  die  Náhrkraft  der  FlilssigkeiteD 
beeintráchtigt,  hábe  ich  nicht  bestatigt  gefunden,  denn  obgleich  eine 
Rohrzuckerlčsung,  welche  der  angegebenen  Erhitzung  ausgesetzt  wírd, 
sich  gelb  bis  bráunlich  fárbt,  so  gáhrt  sie  doch  nachher  sehr  leicht. 
Milch  wird  gleichfalls  bráunlich  und  gerinnt  zum  Theil.  Als  Sub- 
strát zur  Cultur  von  Mucor  und  Penicillium  benutzt,  gedeiheff  beide 
Arten  sehr  iippig,  nur  scheint  weder  sie,  noch  irgend  ein  anderer  so 
stark  erhitzter  Stoíf  geeignet  zu  sein,  den  Hallieťschen  Uebergang 
von  Penicillium  in  Mucor  zu  demonstriren  ^). 

Zur  Bereitung  der  FlUssigkeiten  mit  Substanzen  aus  dem  thie- 
rischen  Korper,  die  zur  Vibrionen-Erzeugung  bestimmt  waren,  hábe 
ich  1  Pfd.  fein  zerschnittenes,  frischcs  Rindfleiseh  in  1  Pfd.  heissen 
Wasser  1  St.  auszielien  lassen  oder  in  demselben  Verháltníss  Blut 
und  Wasser  gemischt,  und  beides,  nachdem  es  erkaltet  war,  vor  dem 
Erhitzen  filtrirt. 

Zu  Versuchen  uber  die  Gáhrung  I5se  ich  in  100  Th.  Wasser 
12—16  Th.  Rohrzucker  auf,  zuweilen  mit  einem  kleinen  Zusatz  von 
Fruchtsaft.  Alle  Culturen  wurden  in  Reagensglásem  ausgefQhrt, 
deren  Verschluss  in  einem  Gummipfropfen  bestand,  der  von  einer 
tief  herabgebogenen  und  an  beiden  Enden  offenen  Glasrohre  durch- 
bohrt  war,  so  dass  die  Luft  mit  dem  Inhalte  bestftndig  in  Bertihnuig 


1)  Hallier  in  der  botanisohen  Zeitang  von  1866  p.  11  und  60.  Die 
Parasiten  des  menschlichen  Korpers  1866  und  Archiv  f&r  mikroskopische 
Anatomie  1.  o. 
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bUeb,  und  zugleich  das  Eindringen  fremder  Keime  vollstándig  aus- 
geschlossen  war.  Die  Gláser  standen  wáhrend  der  Gultur  in  einem 
Wasserbade,  dessen  Temperatur  moglichst  gleichmássig  auf  30 — 40^  C. 
erhalten  wurde.  Zur  ControUe  der  Culturen  wurde  stets  ein  Glas 
mit  derselben  Fldssigkeit  gefíUlt,  welche  die  besáeten  Gláser  ent- 
hielten,  und  ohne  dasselbe  zu  besaen  neben  die  anderen  gestellt. 

Fttr  die  Culturen  auf  dem  Objecttráger  unter  Deckglas  oder 
in  der  feuchten  Kammer  wurden  alle  dabei  verwandten  dicken  und 
dOnnen  Gláser  erst  durch  starkes  Erhitzen  in  der  Spritflamme  von 
allen  Keímen  gereinigt,  und  um  das  Austrocknen  der  Práparate  so- 
wohl,  als  das  Aufifallen  fremder  Keime  zu  verhaten,  dieselben  unter 
Glasglocke  mit  Wasserverschluss  aufbewahrt. 

Wo  Spořen  durch  trockne  Hitze  getOdtet  werden  soUten,  hábe 
ich  15—30  Min.  eine  Temperatur  von  160<>  C.  auf  sie  einwirken  las- 
sen,  denn  nach  dem  blossen  Erhitzen.  auf  100<^  hábe  ich  noch  Ent- 
wicklung  von  Keimen  aus  ihrem  Plasma  direct  beobachten  k5nnen, 
wenn  sie  einige  Tage  in  Fleischwasser  oder  Zuckerwasser  gelegen 
hatten.  Denn  der  Verlust  der  Keimkraft  ist  weder  hier,  noch  bei 
gekochten  Spořen  als  sicheres  Kriterium  zu  betrachten,  dass  alles 
Leben  erioschen  ist. 

Um  nun  zu  ermitteln,  ob  sich  bei  dem  angegebenen  Verfahren 
wirklicb  Vibrionen  aus  Schimmelsporen  entwickeln,  habc  ich  Rea- 
gensgláser,  die  wie  oben  angegeben  mit  Fleischwasser  gefdllt  und 
erhitzt  waren,  in  dem  Moment,  als  ich  sie  aus  dem  Kochapparat 
hervorzog,  mit  Spořen  besaet,  indem  ich  mit  einer  vorher  gegltthten 
Pincette  Spořen  sowohl  von  Mucor  als  Penicillíum,  Botrytis,  Torula, 
Manilia,  Aspergillum,  Septosporium,  Arthrobotrys,  Acremonium  und 
Verticillium  hineinbrachte  %  und  dann  sogleich  die  Gláser  mit  Gummi- 
pfropf  und  Glasrohr  schloss.  Wenn  dann  die  Gl&ser  gleich  nach 
dem  Besften  in  das  warme  Bad  gebracht  wurden,  hábe  ich  ofb  schon 
nach  einigen  Stunden  Trttbung  der  FlUssigkeit  beobachtet,  und  sie 
nach  24  St  immer  von  Vibrionen  wimmelnd  gefunden,  wohingegen 
das  unbesáete  Ciontrollglas  ungetrdbt  geblieben  war.  SoU  eine  solche 
FUlssigkeit  n&her  untersucht  und  nachher  noch  weiter  beobachtet 
werden,  so  muss  mit  einer  vorher  gegltthten  Pincette  mdglichst  rasch 
ein  Tropfen  herausgeholt  werden  und  muss  fdr  jedeš  Glas  eine  be- 


1)  Welohe  Arten  der  angegebenen  Qattungen  genommen  wurden,  war 
ftr  d«D  Erfolg  gleioh. 
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ondere  Pinoette  bereit  seín.  Wird  bei  der  Untersachinig  der  Gttier 
mit  der  nothigen  Vorsicht  verfahren  und  das  Gontrollglas  eben  go 
behandelt,  so  zeigt  dasselbe,  dass  auf  die  angegebene  Weifse  Nichts 
hineingebracht  wird. 

Zum  Belege  des   híer  Gesagten   gebe  ích   den  Gang  einiger 
Gulturversuche  náher  an. 

Den  29.  Febmar  1867  wurden  fUnf  Gláser  angesetzt,  2weí  dayon 
nach  dem  AbkUhlen  besaet,  Nr.  I  rait  Penicillium  glaucum  Lnk., 
Nr.  2  mit  Mucor  mucedo  L.,  Nr.  3  blieb  zur  ControUe  der  Fhlssi^eit 
unbesaet.  Alle  drei  wurden  ins  Bad  gestellt.  Nach  12  St  war  die 
Flússigkeit  in  1  und  2  bereits  trúbě,  nach  24  St.  zeigtedie  mikros- 
kopische  Untersuchung,  dass  beide  von  Vibrionen  wimmelten,  die  in 
1  grósser  waren  als  in  2.  Gekeimt  hatten  die  Spořen  in  beiden 
Glásem  nicht,  was  in  der  Kegel  durch  die  hohe  Temperatur  des 
Bades  ganz  verhindert  oder  doch  sehr  unterdrdckt  wird,  welcher 
Umstand  dagegen  die  Entwicklung  der  Kdmer  aus  den  Spořen  sehr 
begúnstigt.  Letzteres  kann  bei  sehr  stárkem  Treiben  von  Keimftden 
mitunter  lángere  Zeit  ganz  unterbleiben. 

Um  den  Einfluss  der  erhčhten  Temperatur  auf  die  Vibrionen- 
Entwicklung  n&her  zu  constatiren,  wurden  gleichzeitig  mit  den  drei 
Gl&sem  zwei  ganz  auf  dieselbe  Weise  bereitete  Gláser  bei  13 — 15®  C. 
aufbewahrt.    Nach  24  St  war  in  beiden  die  Flnssigkeit  noch  gam 
klar,  die  Spořen  von  Penicillium  hatten  viele  Keimfáden  getrieben, 
die  nicht  gekeimten  Spořen  waren  aufgequoUen,  freie  Komer  und 
Stabchen  enthielt  die  Flttssigkeit  wenig.     Die  Spořen  von  Mucor 
hatten  gar  nicht  gekeimt,  wahrscheinlich  weil  sie  alt  waren,   á 
waren  stark  gequollen,  doch  hatten  sie  auch  nur  wenig  K5mer  en 
lassen ;  fanf  Tage  spáter  abér  enthielten  sie  viele  und  gleich  stár 
bewegte  Vibrionen,   wie  die  beiden  Gláser  im  Bade,  nur  war  f 
Fáulniss  in  diesen  beiden  schon  viel  st&rker.    Das  unbes&ete  O 
war  unver&ndert  klar  geblieben. 

Ein  zweiter  Versuch  der  acht  Tage  spáter  in  derselben  Yi 
ausgeftthrt  ward,  ergab  wie  zehn  andere,  bei  welchen  jedesmal 
bis  sechs  Gláser  gefilUt  wurden,  dasselbe  Resultat,  nur  waren  die 
wie  dies  háufig  der  Fall  ist,  die  Vibrionen  von  Mucor  in  allen  D 
sionen  stárker  als  die  von  Penicillium.    In  einem  Falle  erhv 
sowohl  von  Mucor  als  Penicillium  fast  lauter  einzelne,  zit 
aber  etwas  grossere  Kdmchen  als  gewdhnlich.    Es  schien  di 
der  Beschaffenheit  der  Hílllen  berzurtthren,  welcbe  die  Ki 
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uiid  St&bchen  zu  lángeren  Beihen  verbinden,  denn  die  wenigen  zu- 
sammenh&ngenden  Reihen,  die  ich  sah,  fielen  beí  der  geringsteu  Be- 
wegang  des  Deckglases  auseinander. 

Von  zwei  Glasern,  die  mit  ungekochtem  Fleischwasser  ohne 
^renaussaat  gefQllt  waren,  wurde  das  eine  ins  Bad  gestellt,  das 
andere  beí  13  15^  C.  aufbewahrt.  Das  erste  wimmelte  nach  24  St. 
?on  Vibríonen  und  zeigte  nach  48  St.  eine  weisse  Haut  an  der 
Oberfl&che,  die  ganz  aus  Vibríonen  bestand.  Das  zweite  blieb  vier 
Tage  klar  und  fttUte  sich  dann  langsam  mehr  und  mehr  mit  Vi- 
bríonen.   Die  Vibrionenhaut  hatte  es  erst  nach  vierzehn  Tagen. 

Den  19.  Márz  wurde  Wasser  mit  dem  Herzblut  eines  Hundes 
gemischt,  und  wie  oben  erhitzt  Die  Gláser  wurden  besáet  mit 
Aspergillum  glaucum  Lnk.,  Botrytis  acinorum  Pers.,  Torula  rufescens 
Fresn.,  Septosporium  bifurcum  Fresn.  und  nebst  dem  Controllglase 
ins  Bad  gestellt.  Nach  24  St.  waren  sie  trabe  und  voli  Vibrionen; 
da  aber  auch  das  ControUglas  nicht  ganz  frei  davon  war,  so  wurde 
die  Aussaat  den  28.  Márz  im  Fleischwasser  wiederholt,  und  wurde 
das  mit  der  Torula  besáete  Glas  schon  nach  drei  St.  trabe,  die  an- 
deren  etwas  spáter.  24  St.  nach  Aussaat  zeigten  alle  starke  Vi- 
bríonen-Entwicklung,  die  aber  nur  sehr  schwache  Bewegung  hatten ; 
letztere  nahm  allmahlig  so  zu,  dass  am  26.  die  Vibrionen  in  sammt- 
Uehen  Glasem  sehr  lebhafte  Bewegungen  hatten.  Die  von  Septo- 
sporium waren  sehr  scharf  rosenkranzformig  gegliedert,  und  hatten 
die  l&ngeren  eine  ungewčhnlich  stark  schlangelnde  Bewegung.  Den 
2.  Apríl  1867  enthielten  alle  eine  neben  den  lebhaft  bewegten  Vi- 
brionen alle  moglichen  Abstufimgen  der  Bewegung  bis  zum  Ruhe- 
ZDStande.  An  ruhenden  Vibrionen  fehlt  es  fast  nie  in  einer  stark 
faulaiden  Fldssigkeit ,  es  mOgen  die  Vibríonen  in  derselben  durch 
^renaussaat  oder  spontan  entstanden  sein,  nur  werden  dieselben 
in  dem  Gewirre  der  bewegten  leicht  úbersehen.  In  jedem  nicht  zu 
lachen  Gefáss,  worin  dergleichen  cultivirt  wird,  findet  sich  an  der 
Oberfl&che  eine  Haut,  am  Grunde  desselben  ein  Bodensatz,  der 
mehr  oder  weniger  zusammengeballte  Klumpen  ruhender  Vibrionen- 
KCmer  and  Stftbchen  enthált,  von  denen  sich  wohl  am  Rande  noch 
mandle  Stftbchen  ablosen  und  mit  den  anderen  schwirren;  bei  etwas 
grteseren  Anh&ufungen  aber  bleibt  ein  grosser  Theil  in  Buhe. 

Mit  dem  Alter  der  Inftisionen  nimmt  der  ruhende  Zustand  der 
Vibríonen  immer  mehr  zu.  Sie  sink^  dann  alle  nieder,  so  dass 
nletit  nor  em  kleiner  Bodensatz  in  der  Fltlssigkeit  zu  sehen  ist, 
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wobei  zugleích  die  Fáulniss  derselben  aufh5rt.  Im  Bade  tritt  letz- 
teres  oft  schoD  nach  einigen  Wochen  ein,  in  einer  níedrígeren  Tem- 
peratur  erst  nach  Monaten.  Díese  ruhenden  Keime  sínd  aber  kei- 
nesweges  abgestorben,  sondern  harren  nur  neuer  NáhrstoíFe  um 
neues  Leben  zu  zeigen,  denn  sobald  etwas  keimfreíes  Fleischwasser 
hinzugefUgt  wírd,  trítt  wieder  Vermehrung  und  Bewegung  derselben 
ein.  Die  aus  Schimmelsporen  crzeugten  Vibňonen  zeigen,  mit  frei- 
entstandenen  vergiichen,  in  íhrem  ganzeu  Verhalten  nicht  den  ge- 
ringsten  Unterschied  von  jenen,  denn  es  finden  sich  bei  diesen  ganz 
díeselben  Verháltnisse  in  Bezug  auf  Form,  Bewegung  und  Rube,  die 
wie  bei  den  von  Schimmel  stamnienden  zu  beobachten  sind.  Vibrio- 
nen  erzeugen  sich  in  jedem  Theile  eines  Thierkorpers,  auch  wenn 
er  dem  Innern  desselben  entnommen  und  mit  grósster  Vorsicht  das 
Eindringen  von  Keimen  abgehalten  wird.  Wird  das  Herz  eines  be- 
liebigen  Thieres  gleich  nach  der  T5dtung  unter  eine  Glocke  gebracht, 
und  das  in  demselben  zuriickgebliebene  Blut  nach  einigen  Tagen 
untersucht,  so  finden  sich  in  demselben,  auch  wenn  es  der  Mitte 
entnommen  wird,  ruhende  Komchen  und  bewegte  Stábchen  oft  ebenso 
zahlreich,  als  in  gekochtem  und  mit  Spořen  besáetem  Blutwasser. 
Dieser  Umstand  fQhrt  auf  die  Vermuthung,  dass  solche  Keime  wáh- 
rend  des  Lebens  im  Blute  gesunder  Thicre  enthalten  sein  mtlssen. 

Dass  dies  wirklich  der  Fall  ist,  zeigt  sich  schon  durch  directe 
Beobachtung  eines  Blutstropfens,  der  sehr  dttnne  Uber  eine  Glasplatte 
gestrichen  und  mit  starker  Vergrosserung  sorgfáltig  untersucht  wird. 
Es  finden  sich  immer  emzelne  Vibrionen  -  Stábchen  darin  und  in 
manchen  Fállen  auch  kleine  H&ufchen  derselben  (Fig.  10,  x).  Doch 
sind  sie  mit  seltenen  Ausnahmen  ohne  Bewegung.  Diese  tritt  erst 
bei  der  Zersetzung  und  Fáulniss  des  Blutes  ein.  Um  auch  in  grds- 
seren  Blutmengen,  die  thierischen  Korpem  entnommen  waren,  ohne 
dass  sie  mit  der  Luft  in  Bertthrung  kamen,  das  Vorhandensein  der 
in  Rede  stehenden  Keime  nachzuweisen,  wurde  im  physiologischen 
Institut  unter  Leitung  von  Professor  Hensen*  folgender  Versuch 
ausgefbhrt. 

Es  wurde  die  Spitze  einer  Glasrdhre,  die  in  Form  eines  W 
mit  lang  und  spitz  ausgezogenen  Enden  gebogen  und  im  geschloB- 
senen  Zustande  eine  halbe  Stunde  auf  200o  G.  erhitzt  worden  war, 
in  das  Herz  eines  eben  durch  Erstickung  getOdteten  Meerschweines 
gesteckt  und  darin  abgebrochen.  Ám  anderen  Ende  wurde  durch 
Saugen  der  Emtritt  des  Blutes  in  die  R5hre  gef&rdert,  und  scUiess- 
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lich  díeses  soweit  abgeschmolzen,  dass  die  gerínge  Feuchtigkeit,  die 
beim  Saugen  in  dieselbe  eingedruDgen  sein  konnte,  entfernt  wurde. 
Dann  wurde  die  zweite  Spitze  gleichfalls  zugeschmolzen  und  die 
Itóhre  bei  einer  Temperatur  von  IH— IS^C.  aufbewahrt.  Von  einer 
solchen  Rohre,  deren  am  8.  November  1866  mehrere  bereitet  waren, 
wurde  am  10.  November  eine  Spitze  geoffhet  und  am  fblgenden 
Tage  durch  Erwármen  der  Luft  in  derselben  ein  Tropfen  Blut  heraus- 
gepresst,  dessen  Untersuchung  mit  dem  Mikroskope  zeigte,  dass  er 
viele  Schimmel-Vibrionen-Keime  enthielt,  sowohl  einzelne  Kčrnchen, 
als  auch  in  Stábchen-  und  Kettenform;  bewegte  Stabchen  waren 
noch  selten.  Am  12.  traten  dieselben  schon  zahlreicher  auf ,  und 
wurde  ihre  Bewegung  durch  Hinzufftgen  von  Wasser  viel  lebhafter. 
Bis  zum  17.  wurde  das  Blut  noch  dreimal  untersucht,  und  die  Be- 
wegung und  Vermehrung  der  Keime  in  stetiger  Zunahme  gefunden, 
so  dass  am  gedachten  Tage  das  Ganze  zu  einer  faulcnden  und  von 
bewegten  Vibrionen  wimmelnden  Jauche  geworden  war.  Die  Blut- 
kčrper  schwindcn  allmáhlig  bei  zunehmender  Fáulniss. 

Wird  solches  Blut  Monate  lang  aufbewahrt,  so  verhált  es  sich 
ganz  wie  andere  faulende  Fltissigkeiten.  Die  Vibrionen  werden  zu 
einer  ruhenden  KQmermasse,  das  Blut  nimmt  einen  strengen,  aber 
nicht  faulen  Geruch  an;  wird  ein  Tropfen  davon  in  ein  Glas  mit 
vorher  auf  140®  C.  erhitztem  Fleischwasser  gethan  und  ins  Bad  ge- 
stellt,  so  ist  dasselbe  schon  nach  24  St.  mit  ruhenden  und  zíttemden 
Vibrionen  erfttllt,  die  spftter  lebhafte  Bewegung  zeigen.  Solche  Blut- 
culturen  hábe  ich  zahlreich  wiederholt,  und  dazu  das  Blut  von 
Fischen,  Hahnem,  Schweinen,  Kiihen  und  Hunden  benutzt,  und 
immer  dieselben  Resultate  erhalten. 

Ferner  hábe  ich  Blutstropfen  in  der  feuchten  Kammer  aufbe- 
wahrt, die  an  die  untere  Seite  des  Deckglases  gebracht  waren,  wel- 
ches  als  Deckel  die  Kammer  schloss,  und  hábe  sie  auf  diese  Weise 
langeZeit  und  mit  starken  Vergrčsserungen  beobachten  kčnnen.  In 
einem  frischen  Tropfen  sind,  wie  schon  oben  angegeben,  immer  ein- 
zelne Keime  enthalten ,  die  als  Stábchen  oder  Kdmerháufchen  am 
Rande  des  Tropfens  aufzufínden  sind  (Fig.  10,  x).  In  drei  bis  vier 
Tagen  vermehren  sie  sich  sehr  und  liegen  háufig  an  einzelnen  Stel- 
len  80  dicht  beisammen,  dass  sie  farblose  kOmige  Flecke  in  der 
Blutmasse  bilden.  Am  Rande  des  Tropfens,  wo  sich  gew5hnlieh 
etwas  wftsserige  Feuchtigkeit  ansammelt,  zeigen  sie  zuerst  Bewegung 
und  Bchwínden  hier  die  BlutkOrper  eher  als  in  der  Mitte  des  Tropfens, 
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wo  síe  an  der  nach  oben  gewandten  Seite  desselben  oft  lange  ihre 
Form  behalten  kOnnen.  Es  waren  dieselben  in  einem  Tropfen  Rlut 
aus  dem  Herzen  eines  Hundes  noch  nach  elf  Tagen  scheinbar  unver- 
&ndert,  nur  waren  sie  etwas  missfarbig  geworden,  und  es  lagen  hin 
und  wieder  Háufchen  grosser  Korner  dazwischen;  die  Masse  der  be- 
weglichen  Stabchen  war  wegen  der  zu  geringen  Durchsichtigkeit  des 
Tropfens  nicht  deutlich  zu  erkennen.  Bei  genauer  Untersuchung  einer 
geringen  Menge  díeses  Blutes  in  Wasser  losten  sich  von  sámmtlichen 
BlutkOrpern  Korner  und  Stabchen  in  Menge  ab,  die  im  Wasser  wir- 
belten,  wobei  die  Blutk5rper  gleichzeitig  im  Wasser  zerflossen.  An 
der  Oberfláche  des  Tropfens,  die  frei  in  die  Kammer  hinein  gerích- 
tet  war,  hatten  sichvíele  Korner  zu  kleinen  Zellen  ausgebildet,  die 
gruppenweise  beisammen  lagen  (Fig.  6,  b)  und  zwischen  denen  die 
Uebergánge  vom  kleinen  Kom  zum  grdsseren  und  von  diesem  zur 
Zelle  aberall  zu  verfolgen  waren.  Wenn  solche  Zellen  sich  in  gún- 
stiger  Lage  befinden,  so  keimen  sie  háufig  und  entwickeln  an  ihren 
Keimfáden  die  Spořen  der  Schimmelart,  von  welcher  sie  stammen. 
Bei  zu  grosser  Feuchtigkeit  IQsen  sie  sich  leicht  wieder  in  einen 
kleinen  Komerhaufen  auf. 

Wie  gross  der  Einfluss  etwas  veránderter  Lebensverhaltnisse 
auf  die  Entwicklung  der  kleinen  Keime  ist,  zeigt  sich,  wenn  zwei 
Blutstropfen  derselben  Quelle  entnommen  und  so  cultivirt  werden, 
dass  dem  einen  etwas  mehr  Wasserdunst  zugefQhrt  wird,  als  dem 
anderen.  In  dem  nassgehaltenen  nehmen  die  Keime  keine  andere 
Form  als  die  bewegten  Vibrionen  an.  In  dem  anderen,  dem  nur  so 
viel  Wasserdunst  zugefúhrt  werden  darf,  als  ndthig  ist,  um  dem  Blute 
die  ursprilngliche  Feuchtigkeit  zu  erhalten,  bilden  sie  sich  oft  in  sehr 
grosser  Menge  zu  Zellen  aus,  die  in  manchen  Fallen  mit  KrystaUen 
untermischt  sind  (Fig.  6,  c).  Haben  solche  Zellen  einen  sehr  komer- 
reichen  Inhalt,  so  gleichen  sie  den  Eiterkórpem  (Fig.  6,  b).  In  gr5s- 
sercn  Blutmengen  hábe  ich  sie  vereinzelt  auch  gefunden,  aber  nic 
in  so  grosser  Žahl  als  bei  der  Cultur  einzelner  Tropfen. 

Wenn  hingegen  Blut  oder  áhnliche  Fliissigkeiten  in  verschlos- 
senen  Rohren  ohne  allen  Zutritt  der  Luft  aufbewahrt  werden,  so 
vermehren  die  Keime  sich  langsamer  und  sind  beim  Oefinen  der 
Rdhre  meistens  ganz  ohne  Bewegung,  oder  dieselbe  ist  schwach  und 
zeigt  sich  auch  nur  an  einzelnen  Stabchen. 

Auch  in  der  Milch  sind  die  Kehne  in  grosser  Menge  enthalten, 
and  so  lange  die  Milch  nicht  fault  auch  hier  ohne  Bew^(ang.  Wenn 
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die  Milch  za  geríniieii  anfángt,  haben  sie  sích  bereíts  sehr  stark 
vennehrt,  and  sind  in  ruhender  Form  mit  den  Milchkúgelchen  zu- 
sammen  geballt.  Lasst  man  die  Milch  unter  Wasserverschluss  so 
lange  stehen,  bis  sie  Kásegeruch  entwickelt,  und  bringt  dann  etwas 
Yon  dem  faolen  Rahm  in  einen  Tropfen  Wasser,  so  zerstreuen  sich 
die  K5rnchen  and  Stábchen,  welche  er  enthált,  mit  schnellster  Be- 
wegung  im  Wasser. 

Weil  die  Milch  die  Keime  reichlich  enthált,  so  k5nuen  sie  auch 
im  Kase  nicht  fehlen,  and  da  sie  bei  dessen  Bereitung  Zeit  haben 
sich  za  vermehren,  so  sind  sie  in  grosser  Menge  darin  enthalten. 
Wird  ein  wenig  Kase  in  Wasser  gelegt,  so  losen  sie  sich  allmáhlich 
Yon  demselben ;  der  Kase  wird  unter  Verminderung  seines  Umfanges 
za  einer  weissen  schwammigen  Masse,  die  zum  grOssten  Theil  aas 
Fettaagen  besteht.  Das  Wasser  wird  mit  lebendigen  Vibrionen  er- 
filllt,  die  ganz  mit  denen  íibereinstimmen ,  die  Pasteur  als  das 
Ferment  der  Battersáure  -  Gáhrung  beschreibt  *).  Wird  Kase  in 
Fleíschwasser  gelegt,  so  ist  dasselbe  im  Bade  nach  24  St.  eben  so 
reich  an  Vibrionen,  als  wenn  es  mit  Spořen  besáet  wáre,  deren  Be- 
wegung  híer  glei.chfalls  mit  dem  Grade  der  Fáalniss  zanimmt. 

In  frischen  Eieřn  ist  es  oft  schwer,  die  Keime  direct  nachza- 
weisen,  weil  der  Dotter  so  reich  an  Korném  ist,  dass  die  kleinen 
Stabchen  dazwischen  verschwinden.  Wird  aber  etwas  von  dem  Dot- 
ter eines  frisch  gelegten  Eies  in  áhnlicher  Weise,  wie  beim  Blut 
angegeben,  in  R5hren  gebracht  und  mit  Wasser,  welches  vorher  auf 
140*^  erhitzt  ist,  vermischt,  so  zeigen  sich  dieselben  Erscheinungen, 
wie  beim  Blute.  Es  entwickeln  sich  in  zwei  bis  drei  Tagen  in  der 
Fltlssigkeit  Anháufungen  von  ruhenden  Ketten  (Fig.  7,  a),  Stabchen 
and  Korném,  die  beim  Eintritt  der  Fáulniss  hier,  wie  ůberall,  leb- 
hafte  Bewegung  haben.  Es  ist  daher  nicht  nothwendig  anzunehmen, 
dass  die  Vibrionen,  welche  A.  Donné^)  in  einem  Ei  fand,  das 
er  dicht  mit  BauniwoUe,  die  vorher  auf  150^  erhitzt  war,  umhflllt 
hatte,  am  es  gegfn  das  Eindringen  der  Keime  von  Aussen  zu  schťlt- 
zen,  durch  Generatio  aequivoca  entstanden  sind,  weil  sie  wohl  nur 
durch  Entwicklang  der  Schimmelkeime  entstanden  waren,  die  jenes 
Ei,  so  gut  wie  andere  Eier  schon  fiUher  enthielt,  und  durch  deren 


1)  Comptes  rendus  T.  LTI,  p.  346,  1861. 

2)  Journal  de  ťanatomie   et  de  la   physiologie  publié  par  C.  Robin 
lUme  année  N.  5  Sept.,  Oct.  Paris  1866.  ^ 
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Lebensprocess  díe  Stoffe,  aus  denen  das  £i  besteht,  zersetzt  und  in 
Fáubiiss  ubergeftthrt  werden.  Junge  Eier,  die  erst  die  Grosse  einer 
Erbse  haben,  enthalteu  díe  Keime  eben  so  reichlich,  als  aasgewach- 
seně,  denn  sie  líefern  bei  gleicher  BehandluDg  dieselben  Besultate. 

lu  der  Mundhohle  und  auf  dem  Epithelium  der  Zunge  treten 
diese  Keime  in  der  Form  der  Leptothrix  buccalis  llenuik.  auf,  die 
Hallier  freilich,  wie  alle  seine  Leptothrix-Gebilde  gánzlich  von 
den  Vibrionen  getrennt  wissen  will  ^).  Wwin  derselbe  aber  nicht 
etwas  anderes  Vibrionen  nennt,  als  was  sonst  in  der  Wissenschaft 
darunter  verstanden  wird,  so  ist  auch  hier  nur  ein  Formunterschied 
vorhanden,  der  durch  áussere  Verháltnisse  hervorgerufen  wird.  Ebenso 
scheint  es  auch  mit  den  1.  c.  und  an  einem  anderen  Ort  beschrie- 
benen  Vibrionen  zu  sein  ^),  denn  die  dort  angegebenen  Merkmale 
fUr  echte  Vibrionen  kommen  sowohl  bei  den  aus  Schimmelsporen 
erzeugten  als  bei  den  frei  entstandenen  vor. 

Wird  die  Leptothrix  buccalis  oder  Schimmelsporen  in  reinem 
Wasser  cultivirt,  dann  haben  die  Stabchen  allerdings  keine  oder 
eine  schwáchere  und  meistens  nur  zitternde  Bewegung.  Sobald  aber 
die  besagte  Leptothrix  in  Fleisch-  oder  Blutwasser  gebracht  wird, 
vermehren  und  verhalten  ihre  Ketten,  Stabchen  und  Eomer  sich 
genau  so,  wie  die  Vibrionen,  die  in  solchen  Medien  aus  Schimmel- 
sporen erzeugt  oder  in  einer  beUebigen  stickstoffhaltigen  und  fau- 
lenden  Flilssigkeit  spontan  entstanden  sind. 

Die  von  Herrn  Professor  Hallier  mitgetheilte Thatsache,  dass 
aus  den  Leptothrix-Gebilden  unter  Umstánden  Hefe  entstehen  kann, 
hat  bis  jetzt  ausser  in  meiner  Arbeit^)  ebensowenig  Best&tigung 
gefunden,  als  die  Angaben  von  Bail,  Berkelay  und  Hoffmann, 
dass  aus  Schimmelsporen  Hefe  erzeugt  werden  kann.  Der  Zweífel 
an  der  Zuverlássígkeit  der  Resultate,  welche  man  bei  Culturen 
erzielte,  die  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden,  sttitzt  sich  haupt- 
sachlich  darauf,  dass  bisher  keine  geníigende  Sicherheit  gegeben 
wurde,  dass  die  zur  Cultur  benutzten  Flíissigkeiten  frei  von  Hefe- 
keimen  gewesen  waren.  Ferner  kommen  bei  den  Culturen  manche 
Nebenumstande  in  Betracht,   deren  Nichtbeachten  das  Fehlschlagen 


1)  Die  pflanzlichen  Parasiten  des  mensohlichen  Edrpers.  Leipzig  1866  p.66. 
2)M.  Schultze  Archiv  fur  mikr.  Anatomie  Bd.  11,  Heft  I,  1866  p.  69. 
8)  Botanische  ZeituDg  1866  p.  33. 
4)  de  Bary  Morphologie  und Physiologie  der Pilze.  Lelpsig  1866 p.  182. 
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der  beabsichtigten  Erfolge  veranlassen  kdnnen.  Es  muss  nicht  nur 
ein  gewisses  Verháltniss  in  der  Mischung  der  Flttssigkeit  beobachtet 
werden,  welche  zu  solchen  Versuchen  ttber  Gáhrung  und  Hefebil- 
dung  bestimmt  sind,  sondern  es  kommt  auch  die  Menge  der  Keime, 
welche  denselben  zugesetzt  wird,  in  Betracht.  Die  Hauptsache  aber 
Í8t  die  Teinperatur,  welcher  die  Flílssigkeiten  ausgesetzt  werden, 
nachdem  die  Keime,  sei  es  in  Form  von  Sporen-Leptothrix  oder 
Víbríonen  hineingebracht  sind  ^). 

Eine  Mischung,  die  mir  am  leichtesten  die  gewitnschten  Resul- 
tate  gab,  enthielt  wie  oben  angegeben  12—16  Theile  Rohrzucker 
auf  100  Th.  Wasser.  Wird  dieselbe  nach  demErhitzen  auf  140^0. 
mikroskopisch  untersucht,  so  sind  die  kleinen  Keime,  welche  nie 
darin  fehlen,  noch  mehr  gebráunt  a]s  die  FlUssigkeit,  und  hábe  ich 
sie  nie,  weder  in  der  feuchten  Kamroer,  noch  in  Flaschen,  in  denen 
die  Luft  durch  gebogene  Róhren  freien  Zutritt  hatte,  sich  wieder 
vermehren  oder  Hefezellen  darin  entstehen  sehen,  selbst  wenn  sie 
Monate  lang  aufbewahrt  und  die  Flaschen  wiederholt  ins  Bad  ge- 
stellt  wurden.  Es  ist  deshalb  bei  einer  auf  solche  Weise  bereiteten 
Fldssigkeit,  wenn  die  zur  Aufnahme  derselben  bestiromten  Gláser 
derselben  Hitze  ausgesetzt  werden,  der  Zweifel  an  der  Reinheit  der- 
selben soweit  aufgehoben,  als  dies  aberhaupt  erreichbar  ist.  Zweifel, 
die  dann  noch  bleiben,  hábe  ich  durch  zahlreiche  Wiederholung  der 
Culturen  moglichst  zu  entkráften  gesucht.  Die  Spořen,  die  ich  zur 
Aussaat  verwendet  hábe,  st&mmen  von  Schimmelrasen,  die  unter 
Glasglocke  mit  Wasserverschluss  gezogen  sind,  um  das  Auffallen 
von  Keimen  aus  der  Luft  wáhrend  ihres  Wachsthums  zu  verhtíten. 
Soli  nun  sicher  und  schnell  Hefe  aus  Schimmeisporen  entstehen,  so 
ist  es  hier  vor  Allem  nothwendig,  die  Gláser  mit  den  Flussigkeiten, 

sobald  sie   mit  Spořen  besaet  sind,   in  ein  Bad  von  30 — 40^  C.  zu 

♦    > 

1)  Die  Ansicht  von  H.  Uoffraann,  dass  Leptothrix  und  Vibrio  in 
keiner  genetischen  Beziehung  za  der  Hefe  stehen  (Mykologische  Berichte  Bot. 
Ztg.  1867  p.  55)  ist  durch  den  Nachweis  widerlegt,  dass  die  drei  genannten 
Kdrper  denselben  Ursprung  haben  und  nur  in  verschiedenen  Lebensbedin- 
gungen  diese  verschiedenen  Gestalten  annehmen.  Es  kann  nútunter  schwierig 
sein,  in  einer  lebhafl  gahrenden  Flússigkeit  die  Uebergáiige  von  Leptothrix 
ond  Vibríonen  in  Hefezellen  nachzuweisen,  aber  háufig  gcnug  sind  sie  in 
gfthrbaren  Flussigkeiten,'  welche  gleich  nach  dem  Besaen  mit  Spořen,  mit 
Leptothrix  oder  Yibríonen  taglioh  untersucht  werden,  in  allen  Stufen  der 
Entwicklong  zu  verfolgen. 
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brÍDgen  und  sie  mdglichst  gleíchm&ssig  in  dieser  Temperatur  zu 
erhalten,  denn  beí  noch  grosserer  W&rme  leiden  die  Spořen  und 
brauchen  dann  mehrere  Tage  lánger,  ehe  sie  Hefe  entwickeln;  bei 
niedrigerer  Temperatur  entstehen  zu  viele  Keirofáden,  derenWachs- 
thum  auch  in  der  Zuckerlosung  durch  die  erhohete  Temperatur  fast 
ganz  unterdrackt  wird,  so  dass  die  Keime  des  Sporenplasma  reich- 
lich  aus  den  Spořen  treten  und  sich  bald  zu  Hefezellen  entwickeln. 
Nach  den  ersten  24  St.  findet  man  in  der  Flttssigkeit  ausser  den 
Spořen,  die  háufíg  stark  aufgequoUen  sind,  gewohnlich  nur  Kdmer 
und  Stábchen,  die  immer  ohne  Bewegung  sind.  Den  zweiten  Tag 
sind  viele  derselben  schon  zu  kleinen  Blaschen  geworden,  die  ein 
oder  zwei  kleine  Kornchen  enthalten  (Fig.  8,  a).  Etwas  grQssere^ 
die  mehr  Kdmer  enthalten  und  das  Ansehen  kleiner  Hefezellen  ha- 
ben,  sind  noch  selten  (Fig.  8,  b).  Am  dritten  Tag  sind  letztere  schon 
zahlreich  vorhanden,  zum  grossten  Theil  aber  noch  einzeln  oder  nur 
mit  einer  oder  zwei  kleinen  Sprosszellen  versehen.  Die  folgenden 
Tage  wird  die  FlUssigkeit  durch  stárkere  Verméhrung  der  Hefe 
allmáhlig  getrUbt  und  enthalt  viele  verzweigte  Zellcolonien,  wie  sie 
in  jeder  lebhaft  vegetirenden  Hefe  gefunden  werden  (Fig.  8,  c). 

Dies  ist  der  Verlauf  zahlreicher  Culturen,  die  ich  in  der  an- 
gegebenen  Weise  mit  Penicillium  glaucum  Lnk.  angestellt  hábe,  bei 
welcher  Art  mir  die  Hefenentwicklung  in  reiner  Zuckerlosung  nie 
fehlgeschlagen  ist.  Mit  Mucor,  Aspergillus,  Arthrobotrys,  Verticil- 
lium  und  Acremonium,  ist  es  in  reiner  Zuckerlosung  mitunter  schwie- 
riger,  Hefe  zu  erzielen,  besonders  wenn  alte  Spořen  gebraucht  wer- 
dep.  £s  erscheint  dann  die  Hefe  spáter  und  in  geríngerer  Menge, 
sobald  aber  der  ZuckerlQsung  etwas  Fruchtsaft  zugesetzt  ist,  ver- 
l&uft  auch  hier  die  Hefebildung  wie  oben  angegeben.  Von  Septo- 
sporium  bifurcum  Fresn.  konnte  ich  in  reiner  Zuckerlosung  gar  keine 
Hefe  erzielen,  aber  reichlich  mit  Zusatz  von  Fruchtsaft.  Torula 
rufescens  Fresn.  und  Monilia  antennata  Pers.  gaben  mir  in  einer 
Zuckerlosung  schon  nach  zwei  Tagen  reichlich  Hefe. 

In  einer  reinen,  aus  Alkohol  krystallisirten  Traubenzuckerldsung 
gaben  Penicillium  und  Mucor  mir  schon  nach  24  St.  schOne  Hefe. 
Abgesehen  von  dieser  Beschleunigung  des  Erfolges  bietet  die  An- 
wendung  dieses  Zuckers  keine  Vortheile,  und  da  er  schwer  rein  von 
Keimen  darzustellen  ist,  und  keiner  so  starken  Hitze  ausgesetzt 
werden  kann,  als  der  Rohrzucker,  so  ist  dieser  in  Hinsicht  der 
Sicherheit  der  Resultate  dem  ersteren  vorzuzieheiL 
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Ganz  anders  sind  die  Resultate  solcher  Culturen,  wenn  sie  mit 
FlOssigkeit  und  Spořen  desselben  Rasens  in  einer  niedrigeren  Temperatur 
Yorgenommen  werden.  Selbst  noch  bei  25^  C.  entsteht  eíne  ausseror- 
denUich  grosse  Menge  kráftiger  Keimfáden,  die  alles  Plasma  zu  ihrer 
Ernáhrung  bedQrfen  und  deshalb  keine  oder  sehr  wenige  Korner  aus- 
treten  lassen.  Wenn  dberall  Hefebilduug  cintritt,  so  ist  sie  sehr 
verspátet  und  so  sparsam,  dass  sie  nicht  hinreicht,  merkbare  6áh- 
rung  in  der  Flílssigkeit  zu  erzeugen.  Hierín  mag  der  Grund  zu 
suchen  sein,  weshalb  de  Bary  bei  den  Versuchen,  die  er  anstellte, 
um  Hefe  aus  Schimmelsporen  zu  erzeugen,  selten  und  dann  nur 
wenig  Hefe  erzielte,  statt  dessen  aber  Schimmelrasen  an  der  Ober- 
fláche  der  Flttssigkeit  entstehen  sah  ^).  Denn  dies  ist  der  gewohn- 
liche  Erfolg,  wenn  die  erhohete  Temperatur  nicht  augewaudt  wird, 
und  da  deren  Anwendung  nicht  erwáhnt  wird,  so  ist  wohl  anzuneh- 
men,  dass  sie  ausgeschlossen  war. 

Wenn  Penicillium-Sporen  zur  Erzeugung  von  Hefe  auf  dem 
Objecttráger  in  Zuckerl5sung  cultivirt  wurden,  so  ist  der  Erfolg 
schon  wegen  des  fehlenden  Wármegrades  oft  kein  ganstiger;  es 
treten  hier  schon  nach  48  Stunden ,  wenn  nicht  frťlher  die  Sporen- 
stande  auf,  weshalb  keine  Korner  aus  den  Keimfáden  austreten 
konnen.  Wird  ein  Deckglas  aufgelegt,  so  treiben  die  Spořen,  die 
vom  Bandě  entfernt  sind,  freilich  keine  Keimíaden,  aber  ebenso 
wie  hier  der  Luftmangel  die  Keimung  verhindert  oder  doch  ver- 
spátet, hat  er  denselben  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Hefebildung. 
Gelingt  hingegen  eine  solche  Gultur,  so  liegen  víele  der  aus  den 
Keimf&den  austretenden  Korner  zwischen  den  Fáden  ausgebreitet, 
wodurch  die  Gelegenheit  geboten  wird,  alle  Uebergánge  dersel- 
ben  bis  zur  Hefezelle  zu  verfolgen  (Fig.  8).  Das  directe  Aus- 
sprossen  der  Hefezellen  aus  den  Keimfáden,  wobei  sie,  gleich  kleinen 
Bláttem  am  Zweige,  an  den  Keimíaden  haften  ^),  ist  mir  bei  der 
Hefebildung  auf  dem  Objecttráger  selten  vorgekommen.  Etwas  áhn- 
liches  sah  ich  háufiger  an  den  Spořen  von  Penicillium,  die  aus  un- 
bekannten  Gríinden  oder  weil  durch  Anwendung  ziemlich  hober 
Wármegrade  ihre  Keimkrafb  zerstort  war,  keine  Keimíaden  trieben. 
Es  treten  aus  solchen  Spořen  entweder,  áhniich  wie  bei  der  Kei- 


1)  de  Bary,  Morphologie  und  Physiologle  der  Fúze.  Leipzig  1866  p.l82. 

2)  1.  c.  p.  183,  f.  73  B. 
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mung,  kleine  farblose  Warzen  hervor,  die  hier  aber  nicht  zum  Keim- 
faden  auswachsen,  sondem  nur  Fonii  und  Grosse  der  Mutterzelle 
erreichen,  mit  welcher  sie  in  Verbindung  bleiben,  und  dann  Spross- 
zelleii  treiben,  oder  es  treten  die  Keime,  welcho  die  Spore  enthált, 
einzeln  hervor  und  entwickeln  sich  an  dei'selben  haftend  zu  Tochter- 
zellen,  wie  dies  bei  den  Keinien,  welche  die  Hefezellen  enthalten, 
hftufig  stattfindet,  wodurch  bei  Wiederholung  des  Vorganges  hier 
ebenfalls  verzweigte  Zellcolonien  gebildet  werden. 

In  den  Glásem,  die  zur  Erzeugung  von  Hefe  aus  Schimmel- 
sporen  in  Zuckerliisung  in  einer  Temperatur  von  30—40®  C.  stehen, 
entwickeln  sich  kleine  verkrftppelte  Keimfáden,  die  bei  vei*schiedenen 
Schimmelarten  an  den  Zweigspitzen  Zellen  abschnílren,  die  die  Form 
und  Grosse  der  Gliederhefe  Hallieťs  haben  (Fig.  9,  x)  und  nur 
selten  von  der  Form  gew5hnlicher  Hefezellen  sind.  Dass  sich  zu- 
weilen  innerhalb  der  grossen  Keimfáden,  welche  Mucor  in  gáhrbaren 
Flíissigkeiten  treibt,  die  m  derselben  zurUckbleibenden  einzelnen 
Keime  zu  Hefezellen  entwickeln,  hábe  ich  schon  frtther  angegeben  *). 
Wo  der  Raum  es  gestattet,  bilden  sie  durch  Sprossung  innerhalb 
der  Fáden  dieselben  kleinen  Zellcolonien^  die  ausserhalb  derselben 
entstehen  (Fig.  11,  x). 

Die  Hefe  wird  nicht  nur  aus  solchen  Schimmelkeimen  erzeugt 
die  unmittelbar  aus  den  Spořen  in  eine  gáhrbare  FlAssigkeit  gelan- 
gen,  sondern  ebenso  leicht  aus  solchen  die  in  faulenden  FlOssigkeiten 
in  Vibrionen-Form  enthalten  sind.  Werden  solche  Keime  in  eine 
Zuckerlosung  gebracht,  so  verlieren  sie  oft  augenblicklich  ihre  Be- 
wegung,  nach  einigen  Stunden  hat  sich  der  faule  Geruch  des  Fer- 
mentes  verloren,  und  im  giinstigsten  Falle  ist  schon  nach  48  Stunden, 
wenn  die  Mischung  im  Bade  stand,  die  Umbildung  der  Vibríonen- 
K5mer  in  Hefezellen  zu  beobachten.  Es  zeigt  sich  dieselbe  sowohl 
an  íreien  Korném  als  an  Kčmergruppen.  Aus  letzteren  entstehen 
dann,  noch  ehe  dle  jungen  Zellen  sprossen,  Zellcolonien,  in  welchen 
alle  Uebergánge  der  Korner  in  Bláschen  und  dieser  in  Hefezellen 
zur  Anschauung  kommen.  Zum  Gelingen  solcher  Gulturen  ist  es 
nothwendig,  dass  ein  gewisses  Verh&ltniss  zwischen  der  Menge  der 
Keime  und  dem  Zuckergehalte  der  FlOssigkeit  eingehalten  wird, 
weil  bei  zu  geringem  Zuckergehalt  wohl  die  F&ulniss  des  hineinge- 


1)  Pflanzliche  Parasiten  p.  63. 

2)  1.  o.  p.  37,  T.  II,  F.  4,  d. 
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iditen  Fermentes  aufgehoben,  auch  starke  Vermehrung  derKeime 
rvorgerufen,  aber  keine  Hefe  erzielt  wird.  Dies  zeigt  sich  auch 
i  der  Gultur  solcher  Keime  in  der  feuchten  Kammer,  wo  hóchst 
ten  Hefeentwicklung  stattfindet,  weil  der  Tropfen  Zuckerlósung 
iht  hinreichend  Nahrung  enthált,  um  den  sich  stark  vermehrenden 
dmen  díe  Ausbildung  zu  Zellen  zu  gestatten. 

Von  eíner  Mischung,  der  auf  sechs  Theile  Zuckerldsung  ein  Th. 
bríonen-Fltlssigkeit  zugesetzt  war,  hábe  ich  bei  der  Cultur  ín  Rea- 
DSglfisem  meistens  gUnstíge  Kesultate  erhalten.  Bei  der  Anwen- 
ng  von  víer  Monate  altem  Blute  mit  lauter  ruhenden  Kómem 
forderte  die  Umbildung  derselben  in  Hefe  etwas  mehr  Zeit  als  bei 
Bchen  Keímen.  Dasselbe  findet  bei  frischen  Keimen  statt,  wenn 
)  Coltur  bei  niedrigerer  Temperatur  vorgenommen  wird.  Soli  das 
tgegengesetzte  Resultat  érreicht  und  Hefe  in  eine  Vibrionen-Masse 
igewandelt  werden,  so  ist  dies  durch  Cultur  von  Hefe  in  Fleisch- 
;88er  zu  erreichen,  nur  muss  mdglichst  wenig  von  der  gáhrenden 
Qssigkeit  mit  in  dasselbe  hinUber  genommen  werden,  weil  sonst 
)  6&hrung  mit  abertragen  und  das  Fleischwasser  bei  starkerVer- 
dirung  der  Hefe  sehr  bald  essigsauer  wird.  Bei  Vermeidung  dieses 
hlers  ist  die  Vermehrung  der  Hefe  bald  beendigt,  dic  Plasmakeime, 
Icbe  aus  den  Hefezellen  austreten  und  in  einer  gáhrenden  FlUssíg- 
ít,  oft  noch  an  der  Mutterzelle  haftend,  zu  neuen  Zellen  auswach- 
1,  zerstreuen  sich  hier  sogleich  m  der  Flilssigkeit  und  nehmen 
bríonen-Form  an.  AUmáhlig  verschwinden  die  Hefezellen,  deren 
smbran  sich  in  der  faulenden  Flilssigkeit  auflOst,  in  welcher  das 
irdlmliche  Gewimmel  der  Keime  entsteht. 

Organische  K5rper  werden  im  frischen  wie  faulen  Zustande 
Fermente  benutzt,  um  Gáhrung  hervorzurufen,  und  sind  híerzu 
€ile  von  Pflanzenkórpem  ebenso  brauchbar,  als  Theile  des  thierí- 
len  Kdrpers,  weil  die  Pflanzen  ebenso  gut  die  hier  bespfbchenen 
lununelkeime  enthalten,  als  die  Thiere.  Im  weichen  und  saftigen 
sisch  mancher  FrUchte  sind  sie  direct  nachzuweisen  und  kann 
ter  ganstigen  Verhaltnissen  ihre  weitere  Ausbildung  zu  Hefezellen 
ter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden.  Es  sind  dies  die  kleinen 
Ischen,  aus  denen  Professor  Karstens  sich  Hefezellen  entwickeln 
I  *),  nur  gehčren  sie  nicht  zu  den  normalen  Bestandtheilen  des 
achtfleisches,  soudem  sind  dia  erste  Entwicklungsstufe  der  kleinen 


1)  Bot  Ztg.  1848,  p.  457. 
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parasitischen  Keiroe,  welche  vielleicht  schon   zur  BlQthezeit  in  die 
Eizellen  des  FruchtkDoteas  eindringen. 

Wird  ein  Stíick  von  einer  siissen  saftigen  Frucht  abgetrennt 
und  unter  Wasserverschluss  aufbewahrt,  so  haben  sich  háufig  nach 
drei  bis  vier  Tagen  unter  dem  Fruchtstttck  eine  Menge  Hefezellen 
ausgebildet,  zwischen  deuen  manche  sich  finden,  die  .einen  Keim- 
faden  getrieben  haben;  derselbe  tritt  entweder  direct  aus  einer  ein- 
fachen  Hefezelle  hervor,  oder  die  Zelle  theilt  sich  vorher  durch  eine 
Scheídewand  in  zwei  Hálften;  oft  wird  diese  Theilung  mehrmals 
wiederholt,  wodurch  ein  knotiger,  kurzzelliger  Faden  entsteht,  aus 
welchem  an  verschiedenen  Stellen  Keinifáden  hervorsprossen.  Wenn 
in  einer  Hefemassc,  die  unter  dem  Mikroskop  cultivirt  wird,  keine 
Zellen  zu  dieser  Fntwicklung  gelangen,  so  liegt  dies  in  ungůnstigen 
Verháltnissen,  in  denen  sich  die  Zellen  befinden.  Die  Hefe  kann 
von  Schimmelarten  stanimen,  die  (Iberall  in  der  gáhrenden  Flíissig- 
keit  keínen  Boden  íinden,  in  dem  sie  zur  Keimung  oder  Sporenbil- 
dung  gelangen  konneu  ^).  Háufiger  liegt  es  aber  wohl  daran,  dass 
die  Zellen  sich  nicht  in  dem  Feuchtigkeitszustande  befinden,  den 
die  Keimung  erfordert,  denn  wie  bei  den  im  Blut  entstandenen 
Zellen  nur  diejenigen  keimen,  welche  nicht  zu  tief  in  die  Feuchtig- 
keit  eingesenkt  sind,  ist  dies  auch  bei  den  Hefezellen  der  Fall.  Bei 
zu  grosser  Feuchtigkeit  vermehren  sie  sich  nur  als  Hefezellen,  wobei 
denn  oft  bei  kleinen  Gulturen  auf  dem  Objecttráger  der  Nahrungs- 
stoff  zu  schnell  verbraucht  werden  mag,  so  dass  schon  deshalb  das 
Keimen  unterbleibt.  Dass  bei  solchen  und  áhnlichen  Cultoren,  wenn 
sie  gelingen,  meistens  nur  eine  Penicillium-Art  und  unter  diesen  das 
Penicillium  glaucum  Lnk.  am  háufigsten  erscheint,  liegt  vielleicht 
nicht  allein  an  der  grossen  Verbreitung  dieser  Art,  sondem  auch 
daran,  dass  es  wenige  Substráte  giebt,  worauf  diese  Art  nicht  zur 
Keimung  und  Sporenentwicklung  gelangen  konnte. 

In  den  festen  Geweben  der  Samen  lassen  sich  die  Schinunel- 
keiine  nachweisen ,   wenn  man  die  Samen  fein  zertheilt  und  dann 


1)  So  bildet  z.  B.  Pilobolus  crystallinus  Todů  in  gábrbaren  Flusnig- 
keiten  auf  dem  Objecttr&gfer  cultivirt  reichlich  Hefe.  Die  Spořen  treiben 
Keimfaden,  die  ganz  in  Gliederhefe  zerfallen;  aus  diesen  Zellen  treten  wi 
bei  aUen  Hefezellen,  yiele  Kdmer  hervor,  aus  dcnen  neue  2iellgeneration6n  her- 
vorgehen,  die  sich  wieder  nnd  wieder  4n  derselben  Weise  vermehren.  O 
die  Spořen  des  Pilobolus  in  grósseren  Culturen  Alkoholgahrong  hervorrufe 
hábe  ich  nicht  ontersucht. 
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wie  Schimineisporen  hi  verschiedenen  Fllissigkeiten  cultivirt.  Sílsae 
Mandeln  enthalten  die  Keime  so  reichlich,  dass  durch  die  Menge 
derselben  Fleiscfawasser  nach  24  Standen  ébenso  getrQbt  wird,  als 
durch  Aussaat  von  Spořen.  In  reinem  Wasser  entwickeln  die  Keime 
sicb  langsamer.  Sie  trttbten  dasselbe  erst  nach  drei  Tagen  und 
waren  fast  ohne  Bewegung,  am  funften  Tage  gingen  sie  vielfach  in 
Hefezellen  ílber,  ohne  dass  dem  Wasser  Zucker  zugesetzt  war.  In 
Zuckerlosung  gaben  Mandeln  mir  nach  drei  Tagen  Hefe.  Die  Mandel- 
vibrionen  aus  dein  Fleischwasser  in  Zuckerlosung  gebracht  brauch- 
ten  fflnf  Tage,  ehe  sie  in  Hefe  ťlbergingen. 

Durch  ihren  Gehalt  an  Schimmelkeimen  sind  alle  Frťlchte  und 
andere  organische  K5rper  als  Substrát  zu  Schimmelculturen ,  die 
die  Entwicklungsgeschichte  oder  die  Erziehung  der  Spořen  aus  nie- 
drigeren  Keimen,  oder  die  Erzeugung  dieser  Keime  aus  den  Spořen 
zum  Zweck  haben,  im  rohen  Zustande  ganz  unbrauchbar.  Es  ent- 
behren  die  mit  denselben  erzielten  Kesultate  jeder  Sicherheit.  Es 
darf  auch  kein  Brod  dazu  verwandt  werden,  weil  das  Backen  ebenso 
wenig  hinzureicheu  scheínt,  alle  Keime  zu  tOdten,  als  das  einfache 
Kochen  in  allen  Fállen  dazu  ausreichend  ist.  Jedeš  Sttlckchen 
Brod,  wenn  es  auch  vollig  gegen  das  Eindringen  von  Keimen  aus 
der  Luft  geschQtzt  wird,  erzeugt  bei  hinreichender  Feuchtigkeit  nach 
einigen  Tagen  Schimmel  auf  seiner  Oberíláche. 

Aus  der  Form  der  Hefezellen  die  Schimmelart  zu  bestimmen, 

von  der  die  Hefe  stammt,  wird  schwerlich  gelingen,   denn  die  Form 

derselben  variirt  eben  so  gut  in  verschiedenen  Medien,  wie  die  Form 

und  Bewegung  der  Vibrionen.     Ausserdem  sind  bei  allen  Schimmel- 

arten,  die  ich  cultivirt  hábe,  die  jungen  Hefezellen,  wenn  sie  aus 

einem  einzelnen  Kom  entstehen,  rund ;  geht  hingegen  ein  zweikSr- 

niges  Stábchen  in  eine  Hefezelle  Uber,  so  wird  die  Zelle  lánglich. 

Die  Zellen  der  Oberhefe  sind  sehr  háufig  grosser  und   lánger  als 

die  Zellen  der  Unterhefe,  bei  denen  die  rundě  Form  die  vorherr- 

^hende  zu  sein  pflegt. 

Wie  ausserordentlich  gross  der  Form-Reichthum  aller  hierher 
gehdrenden  Gebilde  ist,  geht  schon  aus  den  zahlreichen  Beschrei- 
bungen  hervor,  die  Professor  Hallier  von  denselben  giebt ').  Dass 
aber  durch  dieselben  dieser  Reichthum  noch  lange  nicht  erschopft 


1)  Hallier.  die  pflanzUehen  Paraiiten.   1866,  Sohaltze'i  Archiv  far 
mik.  Anatom.  1.  c.  und  Bot.  Zig.a865  und  66. 
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Í8t,  zeigt  sich  bei  jeder  Aenderung  in  der  Gulturweíse.  Wer  daher 
bei  derartigen  Culturen  nicht  dieselben  Resultate  erzielt  hat,  die 
ein  Anderer  erzielte,  ist  deshalb  noch  nicht  berechtigt,  letztere  ohne 
Prttfung  als  Irrthttmer  zu  verwerfen  und  als  unumstosslich  gewiss 
hinzustellen,  dass  der  Andere  h5chst  unwissend  und  ganz  uníUhig 
ist,  solche  Dinge  zu  beuilheilen. 


ErkliniBg  der  AbUlilMiigm. 


Die  Figuren  4  und  6  sind  bei  ^^^  Vergrosserang  gezeichnet,  die  an- 

deren  bei  *®®. 

Fig.  1.  Spořen  und  Keimfaden  von  Botrytis  acinorum  Pen.  in  Fleischwasser 
cultivirt.  a  eine  frisch  aufgelegte  Spore ;  b  dieselbe  nach  yier  Stunden, 
bei  o  Vacuolen,  bei  x  austretende  Vibrionen-Siabchen ;  c  eine  Spore ; 
d  ein  Keimfaden  nach  488túndiger  Cultur,  beide  mit  ruhenden  Vibrio- 
nen-Keimen  bedeckt. 

Fig.  2.  Spořen  und  Keimfaden  von  Mucor  mucedo  in  reinem  Quellwasser 
cultivirt;  a  eine  frisch  aufgelegte  Spore;  b.  dieselbe  nach  mehreren 
Stunden;  bei  x  austretende  Vibrionen-Stábcben ;  c  ein  Keimfaden  nach 
248túndiger  Cultur,  bei  x  Yibrionen-Keime,  die  sich  zu  Zellblaschen 
entwickelt  haben. 

Fig.  3.  Uebergang  der  Vibrionen-Keime  von  Penicillium  glaucum  Lnk,  in 
Schwármer,  die  das  Ansehen  kleinerMonaden  haben;  a  Keime,  die  sich 
zu  Zellblaschen  entwickelt  haben,  bei  x  das  ursprungliohe  Kom ;  b  et- 
was  álterer  Zustand  derselben  mit  kleinen  Sprosszellen ;  c  solche  Zel- 
len,  die  in  die  Form  schwármender  Monaden  úbergegangen  sind. 

Fig.  4.  Vibrionen-Keime  in  verschiedenen  Formen ;  a  schwármende  Stabchen 
die  aus  Muoor-Keimfáden  in  Fleischwasser  ausgetreten  sind;  b  ein 
l&ngerer  Vibrio  derselben  Gultur  ;  c  ruhende  Form  aus  Staub ;  d.  Gmp- 
pen  solcher  Keime  aus  Quellwasser. 

Fig.  5.  a  ein  Stůok  einer  trocknen  Sporenhaut  von  Botrytis  acin. ,  bei  x 
die  Poreucanale  von  der  Seite  gesehcn ;  b  eine  Sporenhaut  von  Mucor, 
aus  welcher  der  Inhalt  durch  Behandlung  mit  Schwefelsáure  entfemt 
ist,  in  Wasier  liegend,  bei  x  die  Poren  von  oben  gesehen. 

Fig.  6.  Theil  eine^  Blutstropfens  der  elf  Tage  in  der  feuohten  Kammer 
cultivirt  ist;  a  schwármende  Vibrionen-Keime;  b  dieselben  zu  Blaa- 
chen  auigebildet ;  c  letztere  za  einer  Art  Eiterkórperohen  entwickelt ; 
d  Krystalle. 
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Fig.  7.  Vibrionen-Keiroe  aus  Eidotter  mit  Wasser,  drei  Tage  im  Bade  cul- 
tivirt ;  a  Keime  in  Kómer  und  Stábcheoforro ;  b  lángere  Kctten,  deren 
Glieder  aus  solcHen  Keimen  bestehen. 

Fig.  8.  Hefebildung  aus  Vibrionen-Keimen ;  a  Keimc;  b  dieselben  als  Blás- 
chen;  c  álterer  Zustand  der  Zellblaschen ;  d  kleiiie  Zellcolonicn,  die 
durch  SprossuDg  aus  letzteren  hervorgegangen  sind. 

Fig.  9.  Keimfaden  von  Septosporium  bifurcum  Frem,  in  Zuckerlósung  mit 
Fruchtsaft  im  Bade  cultivirt.  bei  x  Gliederhefe. 

Fig.  10.     Friscbes  Herzblut  einer  Heune  mit  Vibrionen-Stábchcn  bei  x. 

Fig.  11.  Stúck  eines  Keimfadens  von  Mucor  in  Zuckerlósung  mit  Fruchtsaft 
auf  dem  Objecttráger  cultivirt,  bei  x  junge  Hefezellen,  die  sich  inner- 
halb  der  Fadenmembran  aus  Vibrionen -Keimen  entwickelt  haben. 


Bemerkungen  zu  dem  Aufisatz 

ffUeber  Abstammung  und  Entwicklung  von 

Bacterium  termo/* 

Von 

Dr.  Hensen, 

Profes 8or  der  Physiolog^e  in  Kiel. 


Zu  der  Arbeit  der  Frau  Lttders  glaube  ich  ein  paar  Worte 
hinzufílgen  zu  díirfen.  Durch  manche  Belehrung  und  manche  Aus- 
hillfe  in  botanischer  Literatur  war  mir  J.  Lttders  behalflích,  fůr 
meine  Person  die  Líicke,  welche  sich  iu  diéser  Richtung  in  Kiel 
findet,  auszufttUen.  Ausserdem  bin  ich  so  háufig  Zeuge  ihrer  Unter- 
suchungen  gewesen,  dass  es  meine  Pflicht  ist  mich  zu  áussem. 

Ich  gestehe,  dass  mir  das  Thema  der  Untersuchung  ursprtog- 
lich  unerwttnscht  war,  weil  die  Irrthumsquellen  und  Schwierig- 
keiten  dabei  zu  zahlreich  schiencn.  Ich  hábe  mich  dann  an  den 
Práparaten  der  Verfasseriu  (iberzeugt,  dass  sie  den  Gegenstand  in 
ungew5hnlichem  Maasse  behcrrscht,  da  in  bestimmter  Frist  mir  in 
schonster  Entwicklung  vorgcfúhrt  werden  konnte,  was  ich  zu  sehen 
wílnschte.  Die  unglaubliche  FilUe,  mit  der  sich  die  verschiedenen 
Formen  in  den  dafiir  bestimmten  Práparaten  entwickelt  hatten,  Qbte 
zunáchst  eine  ílberzeugende  Kraft  auf  mich  aus.  Das  ganz  unbe- 
kannte  Gebiet  der  Vibrionen-Bildung  (d.  h.  derjenígen  Organísmen, 
welche  allgemein  die  Zoologen  und  Anatomen  Deutschlands  als  Vi- 
brionen  bezeichnen),  interessiite  mich  vor  Allem.  Preparáte,  wie  sie 
die  leider  nicht  ganz  den  vollen  Eindruck  wiedergebende  Zeichnung 
Fig.  1,  d  darstellt,  konnen  an  sich  kaum  ZweifeI  aber  dne  Bezie- 
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lang  zwischen  Vibrionen  und  Mucedineen  lassen.  Es  sind  hier  nur 
irei  Moglichkeiten :  entweder  setzen  sích  díese  Korper  vorzugsweise 
JI  Pilzfáden  an,  entleeren  sie  und  vermeliren  sich  auf  ihre  Kosien, 
ider  sie  entstehen  aus  íhrem  Inhalt.  Da  sich  dud  in  demselben 
^riLparat  die  voUen  Pilzfáden  frei  von  Vibrionen  finden,  an  den  leeren 
lie  grósste  Anháufung  derselben  sich  bemerkbar  macht,  falls  sie  nicht 
twa  gleich  fortschwármen,  entspricht  die  letztere  Moglichkeit  dem 
lachverhalt  am  meisten.  Entscheídend  ist  dann  die  Beobachtung  des 
Lusschlttpfens  selbst,  wáhrend  ein  entsprechendes  Ansetzen  freier 
Vibrionen  an  Pilzfáden  nicht  beobachtet  werden  wird.  leh  hábe  an 
elbstgezogenem  Penicilliam  glaucum  eínige  Male  in  destillirtem 
¥asser  die  Versuche  wiederholt.  Da  ich  bei  Zimmertemperatur 
»perirte,  ging  die  Erzeugung  etwas  langsam,  so  dass  ich  meistens 
inrBilder  wie  Fig.  1,  b  erhielt,  jedoch  konnte  ich  das  Hervortreiben 
ind  die  Vermehrung  der  Vibrionen  durch  diesen  Process  deutlich 
>eobachten.  Die  Geissel  erkannte  ich  bei  diesen  Korném  nicht,  auch 
ilieben  sie  in  der  ersten  Zeit  hángen  oder  trieben  ein  wenig  ab ;  an 
len  beweglichen  Vibrionen  erkenne  ich  jedoch  unzweifelhaft  ein  lan- 
;es,  an  der  Basis  relativ  dickes,  in  Spiral-Touren  sich  bewegendes 
^imperhárchen. 

Die  frílhere  Annahme,  dass  die  Vibrionen  sich  in  sog.  Vibrio- 
en-Nestem  bilden,  ist  an  und  far  sich  nicht  unrichtig.  Diese  Nester 
ind  entweder  Vibrionenmassen ,  welche  mechanisch  von  den  Pilz- 
heílen  abgelost  sind,  oder  sie  enthalten  noch  in  sich  die  erzeugende 
póre,  oder  auch  es  sind  ruhende  Vibrionen,  die  sich  zu  grosseren 
[aufen  vermehrt  haben. 

Ich  hábe  auch  Qber  die  Erzeugung  von  Vibrionen  im  Blute 
ersuche  gemacht.  Eine  doppelt  Ufórmige  Rohre  ward  einerseits 
lit  etwas  Wasser,  andererseits  init  Quecksilber  gefQllt,  zugeschmol- 
m  und  bei  140^  C.  gekocht.  Dann  ward  der  eine  an  der  Lampě 
orher  erhizte  Schenkel  in  das  abgebundene  Herz  eínes  frisch  ge* 
Mteten  Hundes  gestossen,  darin  abgebrochen  und  nun  durch  Ab- 
íessen  des  Quecksilbers  aus  dem  anderen  Rohr  Blut  eingesogen; 
Isdann  wurden  beide  Enden  wieder  abgeschmolzen  und  der  Apparat 
I  die  BrQtmaschine  gesetzt.  Dies  Blut  enthielt,  nachdem  es  drei 
'age  bei  40®  C.  gestanden  hatte,  Vibrionen  in  Bewegung,  wáhrend 
odere  R5hren,  die  in  der  Kalte  standen,  noch  keine  Belebung  zeigten. 

Ich  wOsste  zwar  nicht,  was  gegen  die  Beweiskraft  eines  solchen 
'ersaches  geltend  zu  machen  ware,  aber  die  Erfahrungen  mit  so 
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YÍelen  áfanlíchen  Versuchen  haben  gelehrt,  dass  schlíesslich  doch  auf 
solche  Weise  kein  dauernder  Erwerb  zu  gewinnen  ist  Wenn  man 
nun  die  Reifae  der  betreffenden  Arbeiten  mustert,  wird  sich  dagegen 
ein  anderes  Resultat  ergeben.  Es  findet  sich,  soweit  ich  sebe,  die 
Beobachtung  constant,  dass  nie  Pilzkeimung,  Hefebildung  und  Vi- 
brionen  sich  zu  gleicher  Zeit  an  derselben  Stelle  progressiv  ent- 
wickeln,  sondern  nur  successive:  die  eine  Form  verschwindet  und 
die  andere  tritt  auf.  Es  berichten  z.  B.  noch  neuerdings  Oehl  und 
Cantoni  in  einer  sehr  sorgfaltigen  Arbeit  *),  dass  in  ihren  Ver- 
suchen mít  Bohnenextract  stets  nach  der  Vibrionenfauna  eine  Flora 
aufgetreten  sei,  bis  zur  Entwicklung  von  Pilzformen  hinauf.  Hoff- 
mann^),  der  den  Zusammenhang  zwischen  Hefe  und  Penicillium 
schon  lange  festhált,  berichtet,  dass  die  Hefe,  trocken  bis  150^  er- 
hitzt  noch  gáhre,  bis  215^  erhitzt  diese  Eigenschaft  verliere,  dagegen 
auf  der  Oberfláche  der  Flilssigkeit  das  Háutchen  baccilliformer  Zel- 
len  erzeuge. 

Es  haben  wohl  alle  Verháltnisse,  von  denen  die  Verfasserin 
spricht,  mir  in  Práparaten  vorgelegen  bis  auf  die  Versuche  mit  den 
verschiedenen  Pilzarten ;  auch  die  Entwicklung  von  Hefe  in  geschlos- 
senen  Pilzfaden  hábe  ich  sehr  schon  gesehen,  jedoch  nicht  die  Ent- 
wicklung der  Monaden  verfolgt.  Natilrlich  verkenne  ich  nicht,  dass 
manche  Unwahrscheinlíchkeiten  in  der  Mittheilung  vorliegen,  jedoch 
war  ich  nicht  im  Stande  meine  Einwendungen  dagegen  festzuhalten. 
Da  alle  Versuche  mit  der  grossen  Geduld,  Ausdauer  und  Sorgfalt 
getrieben  wurden,  welche  grade  hier  so  unerlásslich  ist,  muss  ich 
mich  von  der  Wahrheit  der  Resultate  soweit  ftberzeugt  halten,  wie 
man  sich  úberhaupt  durch  die  Untersuchungen  eines  Anderen  und 
Einzelnen  Ueberzeugung  verschaflPen  kann. 

Es  warde  mich  íreuen,  wenn  durch  diese  Bemerkungen  Fach- 
mánner  bewogen  wúrden,  auf  der  jetzt  gewonnenen  Basis  die  vorlie- 
gende  Unsicherheit  definitiv  zu  beseitigen. 

1)  Annali  universali  Vol.  196  S.  862  u.  f.  Riccerche  sullo  sviluppo  degli 
infosori. 

2)  Compt.  rond.  66.  LXIII  Nr.  22. 
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Von 


.•     wv  • 


in  Freiburg. 


Hierzu  Fig.  5,  Taf.  XX. 


Im  Jahre  1859  sah  ich  zum  erstenmal  diese  merkwúrdigen, 
fraher  Miescheťsche  oder  Rainey'sche  Schláuche  genanntén,  Jetzt 
mehrentheUs  fOr  Psorospermienschláuche  gehaltenen  Gebilde  im  Cre- 
master  eínes  hier  geschlachteten  Stiers,  bald  daraaf  in  einigen  in 
\erschiedenen  Háusem  gefangenen  Ratteu  und  Mánsen.  Da  meine 
damaligen  Untersuchungen,  zu  denen  mich  Professor  Meissner  ver- 
anlasste,  mir  aber  keine  weiteren  Resultate  brachten,  als  die  von 
Hessling  (Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie  V.  Bd.  2.  und  3.  H.) 
im  Jahre  1853  veróflPentlichten,  so  liess  ich  den  Gegenstand  fallen, 
der  aber  nach  einigen  Jahren  doch  wieder  mein  Interesse  erregte. 
Im  Winter  1865/66  herrscfate  in  unserem  benachbarten  wildreichen 
»Moo8waldea  ein  grosses  Sterben  unter  den  dort  gehegten  Rehen, 
und  da  die  J&ger  ein  besonderes  epidemisches  Agens  als  Ursache 
vermutheten,  so  wurde  ein  gefallenes  einjáhriges  Reh  zur  Unter- 
suchung  auf  die  Anatomie  gebracht.  Als  ich  nun  die  Muskeln  des 
sehr  mageren  Thieres  voU  von  jenen  Schláuchen  fand,  so  glaubte 
ich  eine  Zeitlang  in  ihnen  den  t5dtlichen  Feind  entdeckt  zu  haben, 
kam  aber  von  meiner  Vermutfaung  bald  zunick,  da  ich  in  einem 
korz  darauf  untersuchten  zweiten  Reh  keine  Schláuche,  dagegen  wie 
bdm  ersten  eine  ungeheure  Menge  Distomen  in  der  Leber  fand, 
welche  hier  in  den  zu  kleinen  und  grossen  Cavemen  ausgedehnten 

M.  SckoltM.  AitklT  f.  mikrotk.  Anttonie.  Bd.  8.  22 


346  W.  Maní, 

Galleawegen  sitzend,  eine  hochgradige  Atrophi^  des  Orgaus  faerbei- 
geftthrt  hatten.  Diese  Thiere  hatten  also  wohl  den  Tod  des  Wildes 
veranlasst,  die  Schláuche  aber  waren  daran  unschuldig.  Die  grosse 
Menge  von  letzteren  aber,  welche  mir  das  erst  untersuchte  Reh 
geliefert  hatte,  bestímmte  mich,  nun  meíne  Untersuchungen  ilber 
ihre  Structur  und  Vorkommeu  wieder  aufzunehmen,  die  dann  aller- 
dÍDgs  mit  vielen  durch  meine  sonstigen  Berufsgescháfte  bedingten 
Unterbrechungen  bis  Anfang  des  letzten  Winters  fortgefílhrt  wurden. 
Wenn  ich  nun  im  Folgenden  mir  einige  Ergebnisse  derselben  zu 
veroflfentlichen  erlaube,  obgleich  es  mir  so  wenig  wie  Anderen  ge- 
lungen  ist,  eine  voUstándige  L5sung  der  Frage  ilber  Entwicklung 
und  Nátur  der  rátfaselhaften  Schláuche  zu  fínden,  so  geschieht  das, 
weil  sich  aus  jenen  doch  vielleicht  einige  Anhaltspuncte  fQr  weitere 
Forschungen  ergeben,  fttr  welche  mir  selbst  aber  mein  jetziger  Beruf 
die  nothwendige  Zeit  nicht  vergonnt.  Ich  werde  mich  einer  Wieder- 
gabe  und  Zusammenstellung  des  iiber  denselben  Gegenstand  schon 
frtther  Veróflfentlichten  enthalten,  insbesondere  weil  eine  erschopfende 
Darstellung  doch  noch  nicht  mdglich  ist,  und  werde  mich  auf  An- 
ftthrung  dessen  beschránken,  was  ich  Neues  gefunden  zu  haben 
glaube,  oder  was  von  memen  Beobachtungen  mit  dem  bereits  Be- 
kannten  in  Widerspruch  zu  stehen  scheint 

Zur  Structur  der  Miescheťschen  Schláuche. 

Die  allgemeine  cylindrische  Form  derselben  richtet  sich  in  ihren 
kleinen  Variationen  vor  AUem  nach  ihrer  Grosse:  die  Gr5ssen2unah- 
me  erfolgt  offenbar  von  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  an  fast 
nur  im  Lángsdurchmesser,  welcher  auch  demselben  Durchmesser  der 
Muskelfasem  entsprícht,  in  denen  sie  eingebettet  sind;  ihre  Didke 
ist  dagegen  nicht  voUig  durch  diese  bestimmt,  sie  sind  oft  schmftler, 
manchmal  aber  auch  dicker  als  das  betreffende  Primiti vbOndel ; 
Maasse  werde  ich  unten  beibringen. 

Die  Membrán  der  Schláuche,  oder  diese  im  engeren  Sinne, 
erscheint  auch  bei  den  grossen  als  eine  sehr  feine  homogene  Haat, 
welche  den  Inhalt  ziemlich  knapp  umschliesst,  und  auf  Druck  bald 
schwerer  bald  leichter  berstet.    Ihre  Festigkeit  ist  bei  den  kleineren.- 
Exemplaren  totschieden  geringer  als  bei  den  grossen.    Eínrísse  er — 
folgen  meistens  in  die  Quere,  doch  vergrossem  sie  sich  nie  sehr,  um 
auch  die  eingerissene  Membrán  besitzt  noch  eine  ziemliche  Elasti 
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dut  Eine  Beobachtung,  welche  ich  5fters  an  faulenden  Schláuchen 
machte,  lásst  daran  denken,  dass  die  Membrán  grossere  Poren  be- 
sitzt,  allein  ím  frischen  Zustandekonnte  ich  auch  mit  starken  Ver- 
grdfiserungen  Nichts  davon  bemerken.  An  Schláuchen  námlích,  wel- 
che in  faulendem  Fleisch  liegen  oder  bei  welchen  der  Inhalt  den 
kdmigen  Zerfall  aufweist,  sieht  man  nicht  nur  die  Aussenfláche  der 
Haut  mit  solchen  K5mchen  besetzt,  sondem  auch,  wie  diese  aus 
dem  Inhalt  auch  da,  wo  keme  Zerreíssung  wahrzunehmen  ist,  durch 
dieselbe  hindurchtreten ;  es  konnen  aber  jene  Kómchen  auch  durch 
die  Zersetzung  der  Membrán  selbst  entstanden  sein. 

Die  kleineren  Schlauche,  wie  ich  sie  namentlich  im  letzten  Spát- 
sommer  in  den  Muskeln  des  Schweines  fand,  zeigten  sich  an  beiden, 
oft  auch  nur  an  einem  Ende  zugespitzt  (s.  Fig.  5),  und  an  diesen 
Stellen  scheint  die  Membrán  von  dem  Inhalte  sich  etwas  zu  entfer- 
nen,  wodurch  sich  dann  zwei  konische  Raume  bilden,  in  welchen  keine 
nierení&rmigen  Kói^perchen,  sondem  nur  die  glánzenden  Komchen  Uegen. 

£in  sehr  wichtiger  Charakter  der  Membrán  ist  ihr  Wimper- 
besatz,  der  zuerst  von  Rainey  gesehen  wurde.  Derselbe  ist  aber 
gewiss  nicht  an  allen  Schláuchen  vorhanden,  sondem  kommt  nach 
meinen  Erfahrungen  nur  den  kleineren  (jOngeren)  zu;  doch  gebe 
ich  zu,  dass  er  leicht  úbersehen  werden  kann,  da  er  sehr  zarter, 
vergánghcher  Nátur  ist,  und  desshalb  bei  der  Isolirung  der  Schlauche 
aus  den  Muskelfasem  leicht  abgestreift  wird  oder  zu  Grunde  geht, 
innerhalb  derselben  aber  durch  die  Quei*streifung  der  Muskelsubstanz 
verdeckt  werden  kann.  Man  hat  abrigens  in  den  Reagentien,  wel- 
dte  die  letztero  hyalin  machen,  wie  z.  B.  verdOnnte  Essigsáure  und 
Alkalien  vortreffliche  Mittel,  die  Bewimpemng  innerhalb  des  Sarco- 
lems  alsbald  sichtbar  zu  machen.  Sie  erschemt  alsdann  als  ein 
zarter  Saum,  der  die  ganze  Oberfláche  des  Schlauchs  ttberzieht,  an 
dessen  Enden  aber  viel  breiter  ist,  als  an  den  mittleren  Partieen, 
wo  er  durchschnittlich  0,009  Mm.  misst.  Wie  Leuckart  (Die 
menschlichen  Parasiten,  Bd.  I,  p.  239),  so  machte  er  auch  mir 
mehr  den  Eindmck  einer  gestrichelten  oder  gespaltenen  Cuticula, 
denn  eines  aus  einzelnen  Wimperhaaren  bestehenden  Ueberzugs;  je- 
denfalls  schUessen  diese  fast  vollstandig  aneinander,  und  trennen  sich 
wohl  nur  durch  áiissere  Einwirkung  z.  B.  Druck  von  einander.  Be- 
wegung  der  Wimpem  hábe  ich  auch  an  ganz  frischen  Schláuchen 
und  auf  dem  erwármten  Objecttisch  niemals  wahmehmen  kčnnen. 

Der  Inhalt  der  Schlauche  besteht  aus  einer  homogenen,  sehr 
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durchsichtigen,  gallertartigen  Grundsubstanz  iind  den  in  sie  eiňge- 
lagerten  bekannten  nieren-  oder  bohnenfórmígen  K5rperchen.  Ausser 
diesen  bekanntesten  Formen  fand  ich  auch  halbmondfórmig  ge- 
krammte  von  ziemlich  gleichm&ssíger  Breite  (0,0033  Mm.),  jedoch 
mit  zugespitzten  Enden,  femer,  aber  seltener,  grade  Stabchen,  end- 
lich  auch  rundě  Korpercfaen.  Wáhrend  jene  Formunterschiede  nicht 
eben  wicfatig  erscheinen,  haben  díe  letztgenannten  eine  besondere 
Bedeutung,  da  sie  die  frúhere  Entwicklungsstufe  der  anderen  dar- 
stellen.  Untersucfate  ich  námlich  recht  kleine  Schláuche,  wie  ich 
sie  im  August  v.  J.  im  Schweinefleisch  in  der  Regel,  aber  immer 
nur  in  geringer  Anzahl  fand,  in  verdttnntem  Glycerin  oder  im  eige- 
nen  Muskelsaft,  so  waren  von  allen  genannten  Formen  fast  nur  die, 
sonst  seltenen,  sphárischen  zu  sehen.  Dieselben  (Fig.  5  a),  an&ngs 
blass  schwach^granulirt,  mit  einem  schwach  contourirten  Kem  ver- 
sehen,  farblosen  Blutzellen  sehr  áhnlich,  ánderten  bald  ihr  Aussehen, 
indem  an  einer  Stelle  der  Inhalt  von  der  zarten,  aber  jetzt  recht 
deutlich  síchtbaren  Membrán  sich  zurackzog,  kr&ftigere  Contouren 
erhielt,  w&hrend  der  vacuolenartige  Kem  ebenfalls  deutlicher  sich 
entwickelte  (Fig.  5  b).  Dicser  Zustand  dauert  aber  nur  kurze  Zeit, 
bald  platzt  díe  Membrán,  der  wurstfórmige  Inhalt  tritt  aus,  streckt 
sich  etwas,  und  ist  dann  das  bekannte  nieren-  oder  bohnenfórmige 
Kdrperchen  geworden.  Dieses  entsteht  also  in  einer  Zelle,  ist  viel- 
mehr  der  in  bestimmter  Form  contrahirte  Inhalt  derselben.  Es  kann 
sich  wohl  kaum  fragen,  ob  der  eben  beschriebene  Vorgang  seiner 
Befreiung  ein  normaler,  seiner  natúrlichen  Entwicklung  angehOriger, 
oder  ob  er  eine  zuf&llige,  durch  áussere  Einfldsse  veranlasste,  ge- 
wissermassen  pathologische  Veránderung  der  ursprUnglichen  Zelle  ist. 
Fnr  letztere  Annahme  móchte  sprechen,  dass  die  aus  den  Schl&u- 
chen  ausgetretenen  runden  Kdrperchen  irgendwie  mechanisch  belei- 
digt,  oder  von  irgend  welchem  Reagens,  besonders  Wasser,  berOhrt, 
sich  besonders  rasch,  alle  fast  auf  einen  Schlag  in  nierenfSrmige 
verwandeln,  wfthrend  sie  in  Glycerín  oder  in  Muskelsaft  oder  Blat* 
sérum  sich  Unger  erhalten.  Háufig  genug  aber  sieht  man  in  den. 
in  ganz  frischen  Muskeln  gelegenen  Schláuchen  ganz  deutlich  diee 
nierenf&rmigen  Gestalten,  ja  in  grčsseren  sind  die  runden  gewOtmlichi* 
sogs^r  ein  seltener  Fund.  In  Bezug  auf  die  Structur  jener  hábe  i< 
den  fraheren  Beschreibungen,  namentlich  der  von  Hessling') 


1)  L.  o.  p.  197. 
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viel  beiznfilgeii.  Der  Kern,  der  wie  dieser  Autor  bemerkt,  allerdings 
mehr  einer  Zerkltiftung  des  Protoplasma  gleicht,  muss  docfa  wohl 
w^en  der  Rolle,  die  er  bei  der  Tbeilung  der  K5rperchen  spielt, 
als  ein  solcber  angesehen  werden.  £r  ist  ohne  ZweifeI  ein  Blás- 
chen,  meistens  nnr  einfach  vorhanden,  und  liegt  in  der  Regel  in 
der  Mitte  des  Kdrpercbens,  n&her  an  dessen  concaver,  als  an  dessen 
convexer  Seite ;  andere  kleinere  vacuolenartige,  oder  auch  wie  Fett- 
kdmchen  aussehende  Gebilde  finden  sicfa  gewOfanlích  in  den  H5mem 
des  KOrperchens.  Eine  Membrán  scfaeint  dieses  nicht  zu  besitzen, 
denn  wenn  auch  da  und  dort  eine  doppelte  Gontour  sichtbar  wird, 
80  ist  dies,  wie  bekannt,  doch  kein  sicfaerer  Beweis  fúr  jene,  und 
w&re  die  Annafame  einer  solchen  mit  der  oben  beschriebenen  Bil- 
dung  des  Kdrperchens  nicht  gut  vereinbar.  Weitere  Structurver- 
háltnisse  vermochte  ich  auch  mit  starkeren  Vergrdsserungen  nicht 
zu  entdecken.  Schon  Hessling  hat  Theilung  der  Korperchen  be- 
trachtet,  und  zwar,  wie  er  sagt,  sehr  háufig.  Ich  hábe  davon  ei- 
nigemal,  und  auch  wieder  nur  in  kleineren  Schláuchen  folgende  Phasen 
gesehen.  Das  Auftreten  einer  feinen  Linie,  die  mitten  durch  den 
Kem  zieht,  in  einem  sonst  nicht  ungewohnlich  geformten  Korper- 
chen, bedeutet  wohl  eine  Theilung  des  Kems. 

Ausserdem  bemerkte  ich,  als  letzte  Stufe  der  Theilung,  háufi- 
ger  zwei  mit  ihren  concaven  Seiten  aneinanderliegende  Kdrperchen, 
welche  an  einem  Ende  noch  zusammenhingen ,  deren  jedeš  aber 
schon  die  vdllig  ausgebildete  Nierenform  hatte.  Da  an  diesen 
Zwillingen  Nichts  von  einer  Membrán  zu  sehen  war,  so  muss  ich 
aanehmen,  dass  der  Theilungsprozess  nicht  innerhalb  der  Zelle  vor 
sích  geht. 

Besondere  Aufinerksamkeit  schenkte  ich  den  Bewegungen 
der  K5rperchen,  kam  aber  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  dieselben 
nur  mitgetheilte  sind,  und  zwar  entweder  durch  directen  Einfluss 
der  Strdmungen  der  flQssigen  Medien,  oder  indirect  durch  die  Molecu- 
larbewegung  der  kleinen  glánzenden  K5mchen  veranlasst,  von  welchen 
einige  durch  unsichtbar  feine  Fáden  mit  den  Korperchen  zusammen- 
hingen. Letzteres  kommt  besonders  háufig  bei  den  eben  aus  der 
Zelle  ansgeschlíipften  vor,  zu  deren  Inhalt  immer  auch  einige  der 
kleinen  Kdmchen  gehOren.  Diese  letzteren,  von  Hessling  alsFett- 
kOmchen  angesehen,  sind  auch  innerhalb  des  Schlauchs  in  grosser 
Žahl  sichtbar,  ja  ich  fand  manchmal  in  einzelnen  Abtheilungen, 
namentlich  den  Enden  desselben  nur  solche. 
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Die  nnn  besdiríebenen  Gebflde  sind  tamerfaalb  des  Scfakuchs  in 
eÍDe  Gnmdsabstanz  eingelagert .  welche  m  enuselne  Poitknien  ge- 
tbeiH  im  Geschlossenen  fest  anfeinandergedrdckt  sicb  gegenseitig 
abplatten,  nnd  dadurch  polygoimle  Fonn  anndunen,  die  aber  toib 
Drack  befreít,  za  Kngefai  sich  ansdebnen,  wie  sie  aách  z.  R  au  Riss- 
stellen  der  ScUauchmembran  heryordrangen  (Fig.  5*).  Dieselben 
háDgen  flbrigens  aneb  so  ansserordentlicb  zib  aneinander  nud  sind 
kamn  za  trennea. 

Die  PrOfong  des  Verbaltens  des  SchlaucbiDhalts  gegen  onsere 
gewdhnlichen  Reagentien  ergiebt  eine  Verdichtong  desselben  darch 
TerdQnnte  Sáaren,  namenUicb  Cbroms&are,  wodarcb  nicht  nar  die 
iiíerenf5rmigea  Kdiperchen  festere  Gontoaren  gewinDen,  sondern  aoch 
die  Gnmdsabstanz  verdicbtet  and  dadarch  andarcbsicbtig  wírd.  Bei 
l&ngerer  Einwirkang  von  TerdfUmter  Salz-  oder  Essigs&ore  erfolgt 
kdmiger  ZerfalL  Alkalien  áussem  einen  raseb  zerstórenden  Ein- 
flass,  indem,  wie  Hessling  bemerkt,  jene  Kdrpercben  alsbald  on- 
sichtbar  werden,  oder,  wie  ich  £and,  theils  sicb  aaflčsen,  tbeils  einen 
kdmigen  Zerfall  erieiden.  Es  ist  daa  am  so  aaJQTallender,  da  die 
Scblauche  doch  ínnerhalb  des  Muskels  in  einer  alkalíschen  Sabstanz 
sicb  befinden.  Von  den  Fárbemittebi  wirkt  Cannin  langsam,  and 
mehr  aaf  die  byaline  Grandsubstanz ,  wenig  aaf  die  Edrpercben, 
wábrend  Jod  diese  sehr  rascb  intensiv  gelb  f&rbt ;  Zasatz  von  Jod- 
scbwefelsáure  bewirkt  keine  Bl&aang. 

Vorkommen.    Unter  denTbieren,  welcbe  von  anderen  Beob* 
acbtem  als  Wirtb  der  Psorospermienscbláucbe  aa^eí&hrt  werden,  bab^ 
icb  sie  beim  Reh,  Ochsen,  bei  der  Haus,  Ratte,  beim  Kanincbeň,  am 
báofigsten  beim  Schwein,  niemals  aber  beim  Menschen  gefanden.  Immer 
waren  es  die  quergestreiften  Maskeln,  in  denen  sie  baasten,  nie  fand 
icb  sie  in  einem  anderen  Orgáne  oder  Gewebe,  so  eifrig  ich  aacb  sacbte. 
Hervorbeben  m5chte  ich  den  Umstand,  der  nns  aacb  oft  genag  bei 
den  Triebinen  begegnet,  dass  wie  diese  aacb  jene  sebr  b&afig  ganr 
nahé  dem  Sehnenansatz  des  Muskels  liegen.    Waren  dieselben  in. 
grosser  Žahl  vorbanden,  so  konnte  man  sie,  wie  das  z.  B.  bei  dent 
erwáhnten  Reh  der  Fall  war,  fast  in  allen  Muskeb  treffen;   bei 
sp&rlichem  Vorkommen  dagegen  traf  ich  sie  relativ  am  b&afigsteia 
in  den  muskoldsen  Bauchwandungen,  vor  allem  im  Zwercbfiall,  den. 
M.   transversi.  and   obliqui   abdom.    dem    Psoas,  den  Addnctore^ 
femoris;  nicht  selten,  wenn  aacb  durchaas  nicht  immer,  wie  Rip— 
ping  fand,  lagen  sie  m  den  áusseren  Aagenmoskeln,  der  Zange  and 
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den  Thoraxw&Dden.  Besonders  betonen  muss  ich,  dass  im  Falle 
einer  geringen  Anzahl  und  unbedeatender  Gr5sse  der  Schlaucfae  es 
díe  unmittelbar  nnter  dem  Peritonealtíberzug  liegenden  Fascikel  der 
Baucbmoskeln  und  besonders  des  Zwerchfells  waren,  worín  dieselben 
fast  allein  vorkamen.  In  der  Zunge  des  jungen  Rehs,  welche  voU 
davon  war,  fand  ich  einen  kurzen  Schlauch,  dessen  eínes  Ende  bis 
in  die  nntersten  Lagen  des  Epithels  hineinragte.  Nicht  unerwáfant 
will  ich  lassen,  dass  die  6r5sse  und  Žahl  der  Schláuche  sehr  faáufig 
insofem  in  einem  geraden  Verháltniss  zu  einander  standen,  als  die 
kleinsten  von  ein  Viertel  bis  eine  Linie  Lange  immcr  auch  nur  in 
wenigen  Exemplaren,  die  grósseren  bis  zu  zwei  ZoU  Lange  meistens 
auch  in  grosserer  Žahl  in  einem  Thiere  vorkamen. 

Was  die  Zeit  des  Vorkommens  anlangte,  so  kann  ich  aus 
meinen  Beobachtungen  keinen  allgemeinen  Schluss  ziehen,  da  ich 
nicht  ein  ganzes  Ja}ir  hindurch  ohne  Unterbrechung  meine  Unter- 
snchungen  fortsetzen  konnte,  doch  war  mir  auffallend,  dass,  nachdem 
ich  in  den  ersten  Monaten  des  verflossenen  Jahres  in  Schweinen,  deren 
ich  im  Ganzen  wenigstens  150,  undRatten,  wovon  ich  etwa80  unter- 
suchte,  zierolich  háufige,  im  Sommer  aber  bis  zum  August  keine 
Schláuche  finden  konnte.  In  den  Monaten  August  bis  October  zeigten  sie 
sich  dann  wieder  in  Schweinen,  aber  fast  nur  in  kleinen  und  kleinsten 
Exemplaren.  Ich  bemerke,  dass  bei  Weitem  die  meisten  Schweine, 
welche  hier  geschlachtet  werden,  bei  den  Bauem  aus  der  Umgegend 
gekauft  sind,  selten  dagegen  aus  auslándischen  Heerden  oder  gros- 
seren  Zúchtereien  stammen.  Trichinen,  auf  welche  man  im  vorigen 
Jahre  zur  Zeit  des  allgemeinen  deutschen  Trichinenschreckens  auch 
hier  etwas  sorgfáltiger  fahndete,  sind  hier  nicht  gefunden  worden, 
und  mir  selbst  auch  nicht  vorgekommen.  Einige  Ratten,  welche  auf 
der  hiesigen  Anatomie  von  inňcirten  Kaninchen  gefressen  hatten,  und 
ToU  Ton  Trichinen  waren,  enthielten,  wohl  zufállig,  keine  Schláuche. 

Selbstverstándlich  hat  mich  bei  meinen  Untersuchungen  immer 
auch  dieFrage  bescháftigt,  welche  alle  Parasiten  anregen,  die  Frage 
nach  der  Form  und  dem  Wege  der  Einwanderung,  sowie  die  nach 
der  Entwicklung  der  Schláuche,  die  Auffindung  fraherer  oder  spáte- 
rer  Entwicklungszustánde ,  deren  Kenntniss  zur  Bestimmung  ihrer 
Nátur  fast  nothwendig  vorausgesetzt  wird.  In  Bezug  auf  diesen 
letzten  Punct  hábe  ich  schon  oben  eingestanden,  dass  meine  Be- 
mOhuiigen  nicht  von  entscheidendem  Erfolg  waren,  und  kann  mich 
desshalb  auf  eine  einfache  Angabe  meiner  in  dieser  Beziehung  an- 
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gestellten  Versuche  beschr&nken ;  ich  bin  aber  weit  entfernt,  díesen 
negativen  Erfolgen  eínen  za  grossen  Wertb  beizulegen,  da  ich  sehr 
wohl  weiss,  von  wie  mannígfaltigen,  und  oft  so  unbedeutend  schei- 
nenden  Bedingungen,  und  manchroal  zufálligen  áusseren  Umst&nden 
das  Gelingen  von  dergleichen  Experimenten  abhángt. 

Vor  Allem  brachte  ich  die  Schláuche,  theils  isolirt,  theils  inner- 
halb  der  írischen  Muskelfaser,  in  feuchte  Erde,  in  Zuckerwasser,  ich 
liess  das  Fleisch  an  der  Luft  und  im  Wasser  faulen,  ich  trocknete 
parasítenhaltige  Muskeln  —  alle  diese  Proceduren  hatten  fast  den- 
selben  Erfolg,  námlich  ein  langsames  oder  rasches  Zugrundegehen 
der  Schláuche,  oder  vielmehr  ihres  Inhalts  durch  kdmigen  Zerfall, 
der  meistens  eintrat,  bevor  die  Muskelfaser  selbst  ihre  Structur 
vollig  eingebíisst  hatte.  Die  Fonn  der  Schl&uche  und  wohl  auch 
ihre  Membrán  erhielt  sich  noch  am  lángsten  in  rasch  getrocknetem 
Fleisch  und  im  abgeschlossenen,  wenig  feucht^n  Raum.  Die  Ein- 
wirkung  des  Wassers  war  immer  eine  rasch  zerstdrende.  In  reich- 
lich  schlauchhaltigem  Rehfleisch,  welches  ich  unter  emer  Glasglocke 
hatte  faulen  lassen ,  fand  ich  nach  einigen  Monaten  noch  Par- 
tieen  von  deutlich  muskulárer  Structur  und  in  denselben  einen 
Schlauch,  dessen  aussere  Form  noch  wohlerhalten  war,  dessen  Inhalt 
aus  starklichtbrechenden  Komchen  von  0,007  Mm.  und  hyalinen  blassen 
Kugein  von  durchschnittlich  0,01  Mm.  bestand,  welche  sich  an  eini- 
gen Rissstellen  der  Membrán  vordrángten  und  offenbar  der  fraher 
beschriebenen  hyalinen  Grundsubstanz  angeh5rten.  Wáhrend  Vir- 
chow  anderen  Muskelparasiten  gegenílber  die  Nichtúbertragbarkeít 
der  Psorospermienschláuche  besonders  betont,  fQhrt  Leuckart  (L.  c 
p.  240)  einen  Fall  an,  in  welchem  die  Inficirung  beim  Schwein  ge- 
lungen  schien.  Mir  selbst  wurde  die  Uebertragbarkeit  wenigstens 
vom  Verdauungscanal  aus  schon  sehr  zweifelhaft,  nachdem  ich  die 
zerstorende  Wirkung  des  Magensafts  auf  die  Schl&uche  mehrfach 
erfahren  hatte.  Nichtsdestoweniger  stellte  ich  mehrere  Ftitterungs- 
versuche  an,  wozu  ich  Meerschweinchen,  Ratten  und  weisse  M&use 
benutzte.  Todtete  ich  das  Thier  wenige  Stunden  nach  der  Ftttterung 
mit  schlauchhaltigem  Fleisch ,  so  fanden  sich  im  Magenínhalt  noch 
Reste  von  Schláuchen,  in  den  Muskeln  aber  Nichts  davon,  so  wie 
auch  in  anderen  Geweben,  worunter  ich  namentlich  die  Darmwan- 
dungen  sorgfáltig  untersuchte,  Nichts. 

Trotz  der  durchaus  negativen  Resultate  der  eben  mitgetheilten. 
Versuche,   halte  ich  mich   doch  fUr  berechtigt,  auf  obengestellt^ 


Beitrag  car  Kenntniss  der  Miescher^schen  Schláuohe.  958 

Fragen  eíne,  wenn  auch  noch  hypothetische,  Antwort  za  geben.  Was 
znnáchst  die  Aaífindang  verschiedener  Entwicklungsphasen  betrifft, 
so  hábe  ich  die  Parasiten  zwar  in  keiner  a^dern  als  der  bekannten 
Schlauchform  gefunden  (K5nierháufchen ,  wie  sie  Hessling  (L.  c. 
p.  197)  im  Herzfl^isch  fand,  imd  ín  welcfaen  er  die  Anfangsgestalten 
der  Parasiten  vermuthet,  hábe  ich  nicht  gesehen),  dennoch  glaube 
ich  die  Identitát  oder  wenigstens  sehr  nahé  Verwandtschaft  der  in 
verschiedenen  Thíeren  gefundenen  Schláuche  voransgesetzt,  verschie- 
dene  Altersstufen  deriselben  annehmen  zu  dttrfen,  welche  sich  durch 
das  Vorhandenseíu  oder  den  Mangel  eines  Wimperkleides,  durch  das 
Uberwiegende  Yorkommen  von  runden  Zellen  oder  freien,  nierenfdr- 
migen  Kórperchen  im  Inhalt,  und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende 
verschiedene  Grosse  unterscheiden. 

Da,  wie  ich  direct  beobachten  konnte,  die  bekannten  nieren-  oder 
bohneníčrmigen  KQrperchen  in  den  rundUchen  Zellen  sich  entwickeln, 
und  erst  durch  besondere  Verháltnisse ,  seien  es  áussere  Einflttsse 
oder  ein  gewisser  Grád  des  Wachsthums  sich  daraus  befreien,  da 
ich  femer  in  einem  nur  Vs'''  langen  Schlauch,  einen  der  kleinsten 
die  ich  fand,  nur  jenen  Zellen  mit  gleichmássig  granuidsem  Inhalt 
begegnete,  so  ist  wohl  kein  Zweiíel,  dass  diejenigen  Schláuche,  in 
welchen  diese  rundlichen  Zellen  in  tíberwiegend  grosser  Žahl  yor- 
kommen, jOnger  sind,  als  die,  welche  sehr  viele  freie  nierenformige 
KOrperchen  enthalten.  Diese  Schláuche  waren  aber  gerade  diejeni- 
gen, an  welchen  ich  den  Wimperbesatz  nur  wenigemal  vermisste, 
wfthrend  er  bei  den  grosseren  Exemplaren  meistens  fehlte,  und  zu-^ 
gleich  wie  schon  oben  bemérkt,  die,  welche  die  kleinsten  Dimensionen 
besassen.  Das  Yorkommen  des  Wimperbesatzes  bei  jungen  Schl&u- 
chen  I^  wohl  die  Yermuthung  nahé,  ob  dessen  Yorhandensein  nicht 
etwa  mit  der  Einwanderung  derselben  zusammenhánge,  ob  er  dabei 
rtwa  als  eine  Art  von  Bewegungsorgan  fungire?  Wir  wissen  aller- 
dings  bis  jetzt  Nichts  uber  die  Form,  in  welcher  das  Eindringen  in 
den  Muskel  geschieht,  ob  in  der  des  spáter  persistirenden  Schlauchs, 
oder  ob,  wofttr  die  eben  erwáhnte  Hessling'sche  Beobachtung  zu 
sprechen  scheint,  der  Schlauch  sich  erst  secundár  um  ein  Gonglo- 
merat  einiger  zuvor  eingedrungener  Inhaltskčrperchen  (Psorosper- 
mien),  etwa  der  oben  beschriebenen  Zellen  bildet.  Fttr  letztere  An- 
nahme  kann  ich  keinen  Beleg,  filr  erstere  allerdings  nur  einen  ein- 
zigen  Befund  anfohren.  An  einem  der  kleinsten  Schláuche  aus  dem 
Zwerchfell  des  Schweins  sah  ich  von  einem  Ende  desselben  einen  Fa- 
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den  ausgehen,  welcher,  etwa  viermal  so  lang  als  der  Schlauch,  sích  in 
gerader  Richtung,  parallel  der  Lángsaxe  des  Primitiv- Búndels,  darch 
die  sonst  ganz  intacte  quergestreifte  Muskelsubstanz  hinzog.  Was 
ich  anfangs  filr  eine  fadenf5rmige  VerláDgerung  des  Schlauchs  ge- 
halten  hatte,  erwies  sich  aber  bei  genauerer  Betrachtung  als  eine 
schmale  Spalte  in  der  Muskelsubstanz,  welche  in  derNáhe  des  Schlauchs 
am  breitesten,  sich  dann  mehr  und  mehr  verschmálerte.  Der  Gedanke 
liegt  wohl  nahé  genug,  diese  Spalte  als  die  Spur  zu  betrachten, 
welche  der  Schlauch  bei  seiner  Bewegung  durch  die  Muskelfaser 
hinterlassen  hatte,  und  welche  hier  ausnahmsweise  sichtbar  gebUeben 
war.  Ich  gebe  diese  Erklárung  jedoch  mit  allem  Vorbehalt,  da  ich 
sonst  nie  etwas  Aehnliches  gesehen  hábe. 

Wenn  nun  auch  Uber  das  Eindringen  der  Parasiten   in  die 
Muskeln  und  die  etwaige  Fortbewegung  in  denselben  noch  keine 
klare  Einsicht   gewonnen  werden   konnte,  so  lassen  sich,   wie  ich 
glaube,  aus  meinen  Beobachtungen  mit  um  so  grdsserer  Sicherheit 
Schlttsse  ziehen  uber   die  Wege   der  Einwanderung  jener  in  das 
Wohnthier.    Von  besonderer  Wichtigkeit  in  dieser  Beziehung  sind 
jedenfalls  die  Fálle,  in  welchen  die  Schláuche  nur  in  geringer  An- 
žahl  und  von  geringer  Grosse  aufgefunden  wurdeu.    Diese  Befunde 
zeigen  zunáchst  eine  grosse  Analogie   mit  der  Trichinose,  so  dass 
schon  daraus  die  Vermuthung  geschopft  werden  kann,  dass  auch 
flir  die  Schláuche  oder  deren   Vorfahren  vom  Darmcanal  aus  dei 
Eintritt  in  den  Korper  erfolgt,   wobei  natOiiich  andere  Einwande— 
rungswege  nicht  von  vomherein   ausgeschlossen  sind.     Das  flber — 
wiegende,  in  manchen  Fállen  fast  ausschliessliche  Vorkommen  derr" 
Schláuche  in  den  die  Bauchhohle  zunáchst  umschliessenden  Muskeln, 
und  zwar  in  deren  innersten  Schichten,    von  der  Bauchseite  de^ 
Zwerchfells  so  nahé  dem  Peritonealaberzug :  das  smd  doch  wohT 
Thatsachen,   die  obige  Vermuthung  fast  zur  Gewissheit  erheben; 
eine  vollstándige  wílrde  natttrlich  nur  dadurch  hergestellt  werden, 
wenn  es  mir  gelungen  wáre,  die  Schláuche  oder  Etwas  ihnen  Ver- 
wandtes  im  Lumen  oder  den  Wandungen  des  Darmcanals  zu  ent- 
decken;  ich  hábe  aber  schon  oben  angegeben,  dass  dies  nicht  der 
Fall  war.    Ein  Beweís  gegen  meine  Annahme  kann  aber  in  diesem 
negativen  Besultat  selbstverstándlich  nicht  liegen,  so  lange  wir  nicht 
die  ganze  Entwicklungsgeschichte  der  Schláuche  kennen.  Wohl  achei- 
nen  auch  einige  fremde  Beobachtungen  aus  neuester  Zeit  aehr  an- 
gethan,  diese  Lůcke  meiner  eígenen  auszuMlen ;  ich  meine  das  nun 
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meh  durch  E.  Neumann  O  bestatígte,  schon  Mher  von  Klebs 

nad  Waldenburg  behauptete  Yorkommen  von  Psorospermien  im 

Epithel  des  Kanínchendarms,  ferner  die  Entdeckung  von  Lei  se  ring 

(Virchows  Arch.  6d.  XXXVn  H.  2),  welcher  in  Abscessen  der  Oeso- 

phagnswandungen  eines  Schaafs  die  Psorospermienschláuche  in  unge- 

heurer  Menge  fand.  Gerade  diese  letzteren,  den  Fundstatten  unserer 

Parasiten  soust  fremde  pathologische  Veránderung  der  Schlundmus- 

keln,  welche  auf  eíneu  durch das  Eindringen  derselben  veranlass- 

ten  irritativen  Process  schliessen  lásst,  scheint  mír  besonders  geeignet, 

die  oben  ausgesprochene  Yennuthung  zu  illustriren.  Als  weitere  Stůtze 

fllr  diese  mochte  ich  endlich  noch  aus  meiner  eigenen  Erfahrung 

las  so  sehr  reichliche  Yorkommen  der  Parasiten  im  Zungenfieisch, 

and  besonders  das  einiger  kleiner  Schláuche  unmittelbar  unter  dem 

Ei^pithel  der  Zunge  des  Rehs  anf&hren. 

Wenn  nun  aber  auch  der  Darmcanal,  als  die  erste  Station  der 
Emwanderung  der  Parasiten  in  irgend  einer  Form  mit  Sicherheit 
betrachtet  werden  darf,  so  muss  doch  die  Frage  entstehen,  ob  nicht 
Ittr  den  Transport  derselben  in  andere  Orgáne  besondere  Bahněn 
bestehen,  ob  nicht  etwa  die  Blutgefasse  als  solche  dienen.  Ich  hábe 
auch  auf  diesen  Punct  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet,  aber  nur 
einmal  einen  jungen  Schlauch  in  unmittelbarster  Náhe  einer  kleinen 
Jkrterie  des  Zwerchfells  liegen  sehen;  ich  bin  also  ausser  Stande 
fftr  einen  etwaigen  Transport  durch  das  Blut,  woftlr  das  besonders 
▼on  Hessling  hervorgehobene  Yorkommen  der  Schláuche  an  der 
Innenfl&che  des  Herzmuskels  der  Wiederkáuer,  in  den  sogenannten 
Purkinje^schen  F&den,  zu  sprechen  scheint,  einen  Beleg  beizubríngen. 


Yorstehende  Mittheilungen  enthalten  lediglich  die  unmittelbaren 
fiesultate  einer  Reihe  von  Beobachtungen  iiber  Structur,  Yorkommen 
and  Einwanderung  der  Miescher'schen  Schláuche;  absicbtlich  hábe 
ieh  dabei  yermieden,  daraus  nahé-  oder  femliegende  SchlOsse  auf 
die  Nátur  dieser  immerhin  noch  ráthselhaften  Gebilde  zu  ziehen. 
Idi  hábe  das  unterlassen,  eínmal  weil  ich  die  bis  jetzt  vorhandenen 


1)  Dieses  Archiv  11.  Bd.  Heřt  4. 
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Thatsachen  za  einer  Entscheidung  dicser  Frage  noch  nicht  ftir  reif 
halte,  dann  auch,  weil,  wie  ich  glaube,  eine  solche  jedenfalls  nur 
vom  yergleichend-anatomischen  Standpuncte  aus  erfolgen  kann,  der 
aber  meinen  jetzigen  wissenschaftlichen  Bestrebungen  zu  feme  liegt. 
Freiburg,  2.  April  1867. 


Erklámg  ier  AbUNiig. 

Die  Fig.  6  Taf.  XX  stellt  einen  kleinen  Schlauch  aus  dem  Zwerchfell 
des  Schweines  dar,  dessen  HúUe  an  einer  Stelle  (*)  eingerissen  ist. 

a.  Kdrperchen  der  jungsten  Schláache. 

b.  Zelle  kurz  vor  dem  Platzen  der  Membrán, 
c    Freie,  nierenfórmige  Kórperchen. 

d.    Kórperchen  in  Theilung  begriffen. 


Ueber  den  Bau  der  Augenlidbindehaut  des  Mensohen. 

Von 

Wrotemmmw  Ur.  IjudwliP  Sile^A 

in  Dorpat. 


Hiena  Fig.  1-4  ani  Taf.  XX. 


In  dem  jftngst  erschienenen  »Handbuch  der  Eíngeweidelehre  des 
Men8chen«  beschreibt  Henle  blinddarmfórmige  Drílsen  in  der 
Bindehaat  der  Augenlider.  In  der  Absícht,  aus  eigener  Anschauung 
die  Drfisen,  welche  ich  bisher  nirgends  erw&hnt  finde,  kennen  zu 
lemen,  nahm  ich  die  Untersuchung  der  Augenlider  vor.  Da  aber 
die  dabei  gewonnenen  Resultate  nícht  mit  den  Ergebnissen  und  An- 
nahmen  Henle'8  abereinstimmen,  so  ílbergebe  ich  sie  hier  der 
Oeffentlichkeit. 

Die  Beschreibongen,  welche  die  Autoren  von  der  Schleimhaut 
der  Augenlider  liefem,  sind  nicht  vóUig  einander  gleich :  zur  bessem 
Orientirung  in  der  zu  erdrtemden  Frage  Stelle  ich  die  Angaben 
einiger  Autoren  hier  nebeneinander. 

C.  Krause  (Handbuch  der  mensehlichen  Anatomie  I.  Bd.  2. 
Theil  2.  Auflage  Hannover  1842  p.  514)  schildert  die  Tunica  con- 
junctiva  palpebrarum  als  róthliche,  weiche,  danne  und  halbdurch- 
sichtige  Schleimhaut,  welche  einen  deutlichen  »Textus  papillaris^ 
besitze,  dadurch  eine  sammtartige  Rauhigkeit  erhalte  und  auch  mit 
kleiiien  SchleimdrOschen  versehen  sei.  Diese  Schleimdrasen  seien  in 
der  Umschlagsfalte  der  Bindehaut  am  gróssten  und  zahlreichsten, 
g^en  den  Band  der  Tarsi  nur  vereinzdt  vorhanden,  dagegen  seien 
8ie  an  der  hintern  FlILche  der  Tarsi  nicht  zu  finden.  Nach- 
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dem  er  angefQhrt,  dass  in  der  Umbeugungsstelle  der  Conjunctiva  ' 
die  Papillen  hoch  sínd  und  eiDzeln  stehen,  sagt  er :  ^hínter  den  Tarsi 
sínd  síe kleiner  und  stehen  theils einzeln,  theils  zu  gleich  breíten 
und  hohen  Riffen  verschmolzen.a  Das  Epithel  wird  eín  ge- 
mischtes,  theils  aus  Cylinderzellen,  theils  aus  platten  Zellen  beste- 
hendes  genannt. 

Gerlach  (Handbuch  der  Gewebelehre  des  menschlichen  Korpers 
2.  Auflage  1852  p.  471)  sagt:  ))die  Conjunctiva  besteht  aus  euier 
Grundlage  von  geformtem  Bindegewebe,  welche  von  einer  structur- 
losen  Membrán  und  Epithel  ilberkleidet  ist.«  Das  Epithel  heisst  es 
femer,  sei  an  der  inneren  Kante  der  Augenlidr&nder  und  an  der 
Umschlagsstelle  der  Bindehaut  geschichtetes  Pflasterepithel,  dage- 
gen  an  dem  Palpebraltheil  Cylinderepithel.  Die  nur  auf 
der  Augenlidbindehaut  stehenden  Papillen  nennt  Gerlach  rund- 
liche  und  discret  stehende  Erhabenheiten.  Die  SchleimdrQsen  der 
Conjunctiva  seien  zusammengesetzte  und  fanden  sich  nur  in  der 
Uebergangsfalte. 

Auch  L  o  e  w  i  g  (Beitráge  zur  Morphologie  des  Auges  in  DStudien 
des  physiologischen  Instituts  zu  BreslaUyC  Leipzig  1858  p.  130)  spricht 
ebenso  wie  Gerlach  der  Conjunctiva  ein  Cylinderepithel  zu. 

Bei  Leydig  (Lehrbuch  der  Histologie,  Frankfurt  am  Main 
1857  p.  228)  finde  ich  nur  folgende  Bemerkung:  i>die  Conjunctiva 
der  Lider  hat  den  Charakter  einer  gewdhnlichen  Schleimhaut,  d.  h. 
eine  bindegewebige,  in  Papillen  sich  erhebende  Grundlage  mit  Schleim- 
drílschen,  Gefássen  undNerven,  daraberein  geschichtetes  Pfla- 
sterepitheltt 

Kdlliker  (Gewebelehre  desMenschen  4.  Auflage,  Leipzig  1863 
p.  683)  beschreibt  das  Epithel  der  Conjunctiva  palpebrarum  als  g^ 
schichtetes  mit  láuglichen  Zellen  in  der  Tiefe  und  vieleckigen,  leich'^ 
abgeplatteten  oben,  und  bezeichnet  diePapillen  als  kleine  wabsenf&rmigi^ 
oder  gróssere  warzen-  oder  pilzformige  Bildimgen.  Diese  hat  K61^ 
likér  auch  nur  in  der  Uebergangsfalte  gefunden. 

H  e  s  s  1  i  n  g  (Grundzage  der  Gewebelehre  des  Menacben,  LeipMÍ^ 
1866  p.  219)  findet,  dass  die  Bindegewebslage  der  Coiyunctiva  theil9^ 
konische,  theils  cylíndrische  Papillenform  und  dass  das  Epithel  e  i  0^ 
geschichtetes,  aus  unteren  lánglichen  und  oberen  abge'^ 
platteten  kernhaltigen  Zellen  aufgebaut  seL  Dieae  werden  ii 
der  Uebergangsfalte  erwáhnt. 

Die  Mittheilungen  Frey's  (Handbuch  der  Histok>gie  und 
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chemie.  Leipzíg  1867  p.  695)  sind  ganz  gleichen  Inhaltes,  wie  die 
Kollikeťs  und  Hessling^s.  Die  untere  Lage  der  Coiijuiictiya 
wird  als  gew5hnliches  mit  elastischen  Fasern  untermischtes  Bínde- 
gewebe,  an  der  Oberfiáche  konische  oder  cylindrische  Papillen  tra- 
gend,  bezeichnet;  die  Epithellage  bestehe  aus  geschichteten, 
abwárts  abgeplatteten  Zellen.  Auch  Frey  kennt  nur  die 
Schleimdrttsen  ín  der  Uebergangsfalte. 

Wie  aus  dem  Angefahrten  hervorgeht,  stimmen  alle  Autoren 
darin  ttberein,  dass  die  Augenlidbindehaut  schleimhautáhnlich  sei, 
aus  Bindegewebe  bestehe,  sehr  mannigfach  geformte  Papillen 
běsit  ze,  von  einem  Epithel  bekleidet  sei,  dass  Schleimdnisen  nur 
in  der  Uebergangsfalte  vorkommen.  Nur  in  der  Angabe  des 
Epithels  weichen  Gerlach  und  Loewig  alsVertreter  desCylinder- 
epithels  auf  der  Tarsalfiáche  von  den  andcm  genannten  Autoren  ab. 

Diesem  stehen  aber  nur  die  oben  kurz  erwáhnten  Mittheilun- 
gen  Henle's  voUstándig  gegenaber:  Henle  giebt  an,  dass  die  Con- 
junctiva  palpebrarum  nicht  gew5hnliches  Bindegewebe  sei,  sondem 
netzfórmiges,  in  welehes  lymphkdrperchenáhnliche  Zellen  eingestreut 
seien  (conglobirte  Drttsensubstanz),  dass  schon  beim  Uebergang  der 
Cutis  in  die  Mucosa  an  der  hinteren  Kante  der  Augenlidránder  die 
Papillen  sich  verldren  und  nur  hie  und  da  ohne  die  Ebenheit  der 
Oberfl&che  zu  storen  auf  dem  Tarsaltheile  gefunden  wilrden,  dass 
das  Epithel  ein  geschichtetes  Pfiasterepithel,  aus  drei  bis  vier  Lagen 
Jdeiner  oben  abgeplatteter  Zellen  bestehend,  sei.  Nun  heisst  es 
femer:  vdie  Oberflache  der  Conjunctiva  ist  eben,  aber  von~zahl- 
reichen  feinen  Oeffhungen  durchbohrt,  die  Můndungen  einfacher 
blinddarmfdrmiger  DrQsen,  welchein  derDicke  derSchleim- 
haut  versteckt  sind.  Die  Wand  dieser  Drttsen  ist  eine  Aussttllpung 
der  Basalmembran;  ihre  Auskleidung,  ein  regelmássiges  Cylinder* 
epithel,  dessen  schlanke,  mit  dem  spitzen  Ende  gegen  die  Basal- 
membran geríchtete  Zellen  eine  Hdhe  von  0,03  Mm.  haben,  sticht 
auffallend  gegen  das  Epithel  der  freien  Oberfiáche  ab.  Einige  dieser 
DrQsen  stehen  senkrecht  zur  Oberfiáche,  andere  mehr  oder  weniger 
geneigt;  damach  ist  ihre  Lange  einigermassen  verschieden.  Ihre 
Entfemung  von  einander  ist  meist  nicht  viel  grOsser  als  der  Durch- 
messer  ihres  Querschnittes-a 

Die  Frage^  welche  ich  mir  bei  meinen  Untersuchungen  vorlegte 
war  die:  Giebt  es  derartige  blinddarmfórmige  Drasen  in  der  Con- 
junctiva des  Menschen? 
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Die  Beobachtung  der  Augenlider  an  lebendeň  Menschen  konnte 
hier  nicht  entscheiden,  sie  ergab  das  bekannte  sammtartig  glftnzende 
Aussehn.  Die  mikroskopísche  Untersuchung  musste  allein  Auskunft 
geben.  leh  nahm  sie  vor  an  Augenlidem,  welche  ich  entweder  in 
Spiritus  oder  in  einer  wásserigen  Schwefelsfiurelósung  erh&rtet  hatte, 
um  sie  schnittfthig  zu  machen.  Die  einzelnen  Schnitte  wurden  zum 
Theil  direct  unter  Glycerinzusatz  untersucht,  zum  Theil  erst  durch 
Carmin  imbibirt^  und  nachdem  sie  in  concentrirter  Essigsáure  gele- 
gen  hatten,  durch  Kreosot  durchsichtig  gemacht  und  in  Canadabalsam 
eingeschlossen.  Die  Schnitte  wurden  entweder  senkrecht  auf  die  Fláche 
der  Augenlider  gef&llt  oder  in  einer  der  Fláchenausbreitung  der 
Augenlider  entsprechenden  Richtung  (Fláchenschnitte). 

Senkrechte  Schnitte,  einerlei  ob  der  Lange  oder  der  Breite  der 
Augenlider  entsprechend,  trafen  alle  Schichten  der  Lider,  zeigten 
daher  im  Tarsaltheil  uber  einander  die  áussere  Haut,  Muskelfasem, 
den  Tarsus  mit  den  eingelagerten  Meibom^schenDrQsen  und  die  vom 
Epithel  aberzogene  Schleimhaut.  Das  Gewebe  des  Tarsus  erschien 
zusammengesetzt  aus  dicht  verfilzten  in  mannigfachen  Bichtungen 
sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbiindeln.  Das  Tarsusgewebe  war 
scharf  abgegrenzt  von  dem  Schleimhautgewebe.  Die  Schleimhaut 
erschien  als  ein  ungefihr  0,124—0,166  Mm.  breiter  Streifen,  wel- 
cher  am  freien  Band  durch  einen  ziemlich  grade  hinziehenden  Gontour 
begrenzt  war,  woraus  man  schUessen  durfte,  dass  die  Schleimhaut 
hier  keinerlei  Unebenheiten  zeigte,  sondem  eben  sei.  An  der  Schleim- 
haut liess  sich  deutlich  unterscheiden :  die  bindegewebige  Grundlage 
und  das  Epithel.  Die  bindegewebige  Grundlage  hatte  das  Aussehen 
der  netzfSrmigen  Bindesubstanz  mit  eingestreuten  lymphoiden  Ele- 
menten,  (Henle'sconglobirteDrUsensubstanz)  und  war  in  der  ober- 
fl&chlichsten  Schicht  zu  einer  homogenen  elastischen  Membrán  um- 
gewandelt,  welche  von  einem  leicht  wélligen  Gontour  begrenzt  wurde. 
In  der  Uebergangsfalte,  woselbst  die  Schleimhaut  dem  blossen  Auge 
schon  sichtbare  Falten  bildet,  fand  ich  mitunter  die  durch  Lymph- 
kórperchen  infiltrirte  Bindesubstanz  durch  starkere  Biud^ewebsztlge 
Yon  fibrillem  Aussehen  zu  rundlichen  oder  lánglich  rundlichen  Mas- 
sen  abgegrenzt  (die  sogenannten  Trachomdrtisen  oder  FoUikel  der 
Autoren).  Die  Schleimhaut  oder  vielmehr  deren  bindegewebige  Grund- 
lage wird  durch  senkrecht  oder  schrág  eindringende  Einschnitte 
durchsetzt,  welche  bald  mehr,  bald  weniger  tief  auch  bis  aof  das 
Tarsalgewebe  eindringen.    Daneben  finden  sich  rundliche  oder  in  die 
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Lange  gezogene  Ldcher  oder  Lttcken  im  Gewebe.  Diese  Einschnitte 
und  Lúcken  zeichnen  sich  durch  ihre  Epithelialauskleidung  aus 
(Fig.  4  c  und  d).  Die  Epitheliallage  der  Schleimhaut  verhált  sich 
imr  nicht  ttberall  gleich.  Wáhrend dieselbe  an  der freien Ober- 
fláche  aus  mehreren  (drei  bis  fíinf)  Lagen  Zellen  von  0,007 — 0,011  Mm. 
Durchmesser  besteht,  von  denen  die  untersten  der  homogenen  Grenz- 
membran  aufsitzenden  mehr  rundlich,  die  oberen  mehr  platt  sind, 
so  zeigt  die  Auskleidung  sowohl  der  Einschnitte,  als  auch  derLilcken 
ein  sehr  regelmássiges  Cylinderepithel,  meist  nur  eine  einzige  Lage 
deutlich  kernhaltiger  Zellen  von  0,02  Mm.  Hohe  und  0,01  Mm.  Breite 
(Fig.  4  c  und  d).  An  jener  Stelle,  an  welcher  die  Einschnitte  in 
das  Gewebe  eindringen,  kann  man  sehen,  dass  das  Cylinderepithel 
ziemlich  pl5tzlich  dem  Plattenepithel  der  Fláche  Platz  macht.  Sehr 
háufig  (Fig.  4  d)  traf  ich  an  derartigen  Schnitten  IMlder,  welche 
der  von  Henle  gegebenen  Zeichnung  und  Beschreibung  vollstandig 
und  demnach  tubulosen  Drilsen  wirklich  glichen.  WoUte  man 
diese  Bilder  nun  ohne  Weiteres  als  Drilsen  deuten,  so  kónnte 
man  freilich  die  Einstillpung  der  Basalmembran  als  Wand  derselben 
auffassen  und  von  einer  besonderen  Auskleidung  mit  Cylinderepithel 
reden,  wie  Henle  es  gethan.  Die  rundlichen  (Fig.  4  c)  oder  láng- 
lichen  LUcken,  welche  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet,  auch  háufig 
in  der  Schleimhaut  angetroflfen  wurden,  gleichen  freilich  querdurch- 
schnittenen  Canálen  und  konnten  jener  Auffassung  der  Bildungen 
als  DrQsen  Vorschub  leisten. 

Sollten  also  wirklich  tubulose  DrUsen  in  der  Schleimhaut  exi- 
stiren  und  sollten  alle  Autoren,  die  bisher  diesen  Theil  untersuchten, 
die  DrCLsen  ilbersehen  haben?    Was  solíte  hier  entscheidend  sein? 

Die  endliche  Entscheidung  musste  geliefert  werden  durch 
Fláchenschnitte  der  Augenlider,  wie  sich  dieselben  an  Chrom- 
saurepr&paraten  ziemlich  leicht  darstellen  Uessen.  Waren  wirklich 
tubuldse  oder  blinddarmformige  Drilsen  vorhanden,  so  musste  ich 
auf  Fláchenschnitten  ihre  Querschnitte  erhalten,  d.  h.  Lttcken  mit 
Cylinderepithel  ausgekleidet.  Fand  ich  nicht  derartige  Bilder,  sou- 
dem andere,  so  durften  jene  Bilder  auf  senkrechtem  Schnitte  auch 
nicht  als  Drtlsen  gedeutet  werden,  sondern  mussteu  in  anderer  Weise 
aa^efasst  werden. 

Flichenschnitte  der  Bindehaut  lieferten  nun  ein  sehr  pragnan- 
tes,  meiner  Ansicht  nach  die  Frage  nach  den  Drilsen  ohne  Wider- 
sproch  ratscheidendes  Bild.    Ich  fand  námlich  (Fig.  2)  vieredcige, 
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nrodfidie  oder  nnregelmisag  sdbnnte  Masten  der  biadcgcwcbigtJi 
Grandlaae  der  Bcudehaiit  anwauinit  wam  CTlínderepitliel .  oder  um 
es  aoders  aiiáziidrfld^eii.  ích  fánd  das  SefakflnkuEtgewebe  durdizogcii 
TOD  Tielfath  mit  ehumder  anastomosirenden  Canálen.  welcfae  mit 
CfUnderepítbel  aosgekleidet  waren.  War  der  Sdmitt  mehr  m  die 
Tíefe  gedrnngen  and  nicht  ganz  der  Fláche  des  leicht  gekrQnunten 
Angenlíds  entsprechend  ge&Uen,  so  erhielt  ich  Bflder.  wie  die  Flg.  1 
eiiies  darsteDL  Híer  ersdúenen  die  vom  Crlinderepítliel  aosgddei- 
deteD  Gánge  nach  den  Seiteii  za  begrenzL  aber  hie  and  da  fanden 
sích  aach  nmdliche  bindegewebige  Massen.  welche  vom  Epitbel  um- 
sáamt  waren  (Fíg.  1.  c).  Das  Cylinderepithel  erwies  sich  dem  oben 
an  Qnersclinitten  beschriebenen  ganz  gleich.  Derartige  BUder  (Fig.  1 
and  2)  lassen  sich  darch  Annahme  von  Drosen  darchaus  nidit  er- 
kláren.    Wie  sind  diese  Bilder  aber  aofzoiassen? 

Meiner  Ansicht  nach  kann  man  sich  das  verschiedoie  Aassehen 
der  Schleimhaat  aaf  senkrechten  Qaerschnitten  and  aaf  Fláchoi- 
schnittenerklarendarch  Annahme  von  zahlreichen,  die  Schleim- 
haat nach  allen  Richtangen  darchsetzenden,  sich  viel- 
tach  darchkreazenden,  bald  tiefern,  bald  seichtern, 
bald  gerade,  bald  schrág  in  die  Tiefe  eindringenden, 
hie  and  da  mit  blinden  Zipfeln  endigenden  Farchen 
oder  Einschnitten.  AUe  diese  Farchen  oder  Einschnitte 
sind  nun  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet,  wáhrend  aaf  dem 
Niveau  der  Schleimhautoberfláche  das  Epithel  aas  randU- 
chen  und  platten  Zellen  besteht. 

WiU  man  die  durch  die  Farchen  and  Einschnitte  gebildeten 
mannigfachen  Formen  der  Schleimhaut  als  Papillen  bezeidmen, 
wie  die  meisten  der  citirten  Autoren  Kraase,  Gerlach,  Koelli- 
ker  es  thun,  so  steht  dieser  Bezeichnang  gewiss  Nichts  im  Wege. 
Mit  ganz  gleichem  Rechte  kann  man  aach  die  Bíndehaat  in  viel- 
fache  Falten  zusammengelegt  nennen. 

Einerlei  also,  ob  man  hier  von  Farchen,  Falten  oder  Papillen 
spricht,  ímmerhin  kann  man  dadurch  eine  richtige  Vorstellang  von 
der  Anordnung  der  Bindehaut  erhalten.  DieExistenz  von  tabal5sen 
oder  blinddarmfórmigen  Drttsen  muss  ich  in  derBindehant  desTar- 
saltheils  darchaus  leugnen.  Henle  hat  sich  offenbar  zar  Annahme 
dieser  Drttsen  verleiten  lassen  durch  Querschnitte  der  Schleimhaut, 
welche,  wenn  sie  senkrecht  uber  eine  Furche  hínwegfallen,  ein  glei- 
ches  Bild  liefem  werden,  wie  es  eine  der  L&nge  nadi  darchschnittene 
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tubulSse  DrQse  darbietet  Darin  aber  hat  H  e  n  1  e  vollig  Recht,  dass 
in  diesen  Vertiefungen  die  epitheliale  Auskleidung  durch  Cylinder- 
zellen  geliefert  werde,  welche  von  den  rundlichen  Zellen  der  abrigen 
Schleimhaut  abstehen. 

Die  Eingangs  berQhrte  Diíferenz  der  Autoren  in  der  Art  der 
epithelialen  Bekleidung  der  Bindehaut  scheint  darin  eine  befriedi- 
gende  Ldsung  zu  finden,  dass  bei  Kindern,  bei  welchen  die  Uneben- 
heiten  der  Bindehaut  noch  sehr  wenig  ausgeprágt  sind,  sich  nicht 
derartige  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel  der  Fláche  und  der 
Tiefe  erkennen  lassen,  dass  vielmehr  die  ganze  Bindehaut  des  Tar- 
saltheils  mit  Cylinderepithel  iiberzogen  wird.  Offenbar  bildet  sich 
in  Folge  der  spáter  stattfindenden  Reibung  das  Cylinderepithel  aaf 
derFláche  zu  Plattenepithel  um,  wáhřend  es  in  der  Tiefe  ungestSrt 
sich  erhalten  kann. 

Bei  Gelegenheit  dieser  Untersuchungen  konnte  ich  mich  femer 
ttberzeugen,  dass  die  Schweissdrílsen  der  Hautplatten  der  Augenlider 
ihre  charakteristische  Knáuelform  am  Rande  der  Augenlider  nicht 
mehr  besitzen,  soudem  zu  wenig  gewundenen,  verháltnissmássig 
weiten  Canftlen  werden,  welche  mit  einem  gerade  verlaufenden  ver- 
engten  Ausfiihrungsgange  in  der  Můndung  des  Haarbalgs  eintreten. 
Mitunter  fand  ich  eine  solche  Schweissdrtlse  dioht  neben  den  Mei- 
b  o  m'schen  DrOsen.  Auf  diese  eigenthflmliche  Form  hat,  so  vicl  mir 
bekannt,  Moll  zuerst  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  (Moll,  Bemer- 
kungen  aber  den  Bau  der  Augenlider  des  Menschen  im  Archiv  fttr 
Ophthalmologie  Bd.  III,  Berlin  1857  p.259),  doch  finde  ich  sie  sonst 
nicht  erwáhnt,  Henle  allein  ausgenommen,  welcher  ihre  Existenz 
gleichfalls  bestátigt. 

Krause's  Schleimdriisen  in  der  Uebergangsfalte  konnten  auch 
leicht  zur  Anschauung  gebracht  werden,  dagegen  fand  ich  nichts 
von  derartigen  knáuelformigen  Drttsen,  wie  sie  von  Manz  und  an- 
dem  bei  Thieren  gefunden  und  beschrieben  sind. 

Zum  Schluss  erwáhne  ich  noch  eigenthilmlicher  epithelialer  Bil- 
dungen,  welche  sich  mitunter  áusserst  zahlreich  zwischen  den  Epi- 
thelialzellen  der  Bindehaut  antreflfen  liessen  (Fig.  2  die  lichten  Flecke). 
Es  sind  dieses  (Fig.  3  c)  rundliche  Liicken  von  0,015  Mm.  im  Durch- 
messer,  seltener  I&ngUche  0,023  Mm.  lang  und  0,015  Mm.  breit, 
welche  einer  stark  bauchigen  Flasche  mit  engem  Halse  zu  verglei- 
chen  sind.  Der  enge  zur  freien  Oberfláche  gekehrte  Hals  milndet 
mit  einer  nur  0,0019  bis  hdchstens  0,0038  Mm.  messenden  Oeffnung 
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zwischen  den  Epithelialzellen ,  wie  namentlich  Fláchenschnitte 
zeigen.  Es  sind  diese  Lílcken  von  einem  glánzenden,  das  Licht 
stark  brechenden  Contour  umgeben,  der  an  einer  Stelle  gewohnlich 
am  Boden  der  Ampulle  verdickt  ist.  Fasst  man  diese  Begrenzung 
als  Zellmembran  auf ,  so  kann  diese  Verdickung  gewiss  als  Kem 
gelten.  Gewdhnlich  fand  ich  die  AmpuUen  leer,  bisweilen  mit  einer 
granulirten  Masse  gefťlUt.  Es  sind  dies  offenbar  gleiche  Bildungen, 
wie  sie  an  der  Schleimhaut  des  Darmcanals  vielfach  beobachtet  wor- 
den,  aber  in  der  Epithelialauskleidung  der  Augenlidbindehaut 
noch  nicht  gesehen  worden  sind.  Ohne  mich  h  i  e  r  auf  die  Frage 
nach  der  Deutung  der  Bildungen  náher  einzulassen,  bemerke  ich  nur, 
dass  ich  weder  der  Ansicht  Letzerich's  beipflicjiten  kann,  wonach 
diese  Theile  Resorptionsorgane  wáren  (V  i  r  c  h  o  w  s  Archiv  Bd.XXXVII), 
noch  derMeinung  vonDonitz(IleicherťsundduBoisReymonďs 
Archiv  Jahrgang  1866  Ueber  die  Darmzotten),  dass  sie  nichts  weiter 
seien,  als  abgeplattete  Epithelialzellen,  welche  behufs  der  Regenera- 
tion  der  Schleimhaut  abgestossen  werden.  Ich  muss  mich  eher  der 
Meinung  anschUessen,  welche  Schulze  (Med.  Centralblatt  1866)  aus- 
gesprochen  hat,  dass  die  von  ihm  sogenannten  Becherzellen  analog 
den  einzelligen  Dríisen  vieler  Thiere  seien.  Bekanntlich  kennt  man 
seit  Leydig  solche  einzellige  Drttsen  —  Schleimzellen  —  bei  einer 
grossen  Žahl  von  Wirbelthieren.  leh  hábe  kilrzUch  dieselben  DrOsen- 
zellen  in  der  Mundschleimhaut  der  Fische  angetroflfen  (Horschel- 
mannílber  die  Zunge  der  Fische,  Dissert.  Dorpat  1866).  Hochst 
wahrscheinlich  dienen  alle  diese  Bildungen  nicht  der  Resorption,  sod- 
dem  der  Secretion,  man  mag  sie  daher  einfach  als  Schleimzellen 
bezeichnen  und  als  scMeimsecemirende  einzellige  Dríisen  auffasseD. 
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Fig.  1.    Fláchensohnitt  des  oberen  Augenlides  des  Menschen.  Yergrósserung  80. 
(G  lycerin-  Práparat . ) 

a.  Schleimhautgewebe. 

b.  Epithel. 

c.  Ditrchschnitt  einer  Erhcbung  der  Schleimhant  (Papille). 

Fig.  2.    Fláchenschnitt  des  unteren  Augenlides  des  Menschen.    Vergr.    80. 
(Glycerin  -Práparat. ) 

a.  Schleimhautgewebe. 

b.  Epithel;  die  hellen  Flecke  sind  sog.  „Schleirozellen.*^ 

Fig.  3.     Querschnitt  aus  der  Uebergangsfalte.  Vcrgr.  840.  (Glycerin-Práparat.) 

a.  Schleimhautgewebe. 

b.  Zellen  des  Epithel. 
c  „Schleimzellen.*' 

Fig.  4.    Senkrechter  Querschnitt  aus  der  Schleimhaut  des  obem  Augenlids. 
Vergr.  250.  (Kreosot-Canadabalsam-Práparat.) 

a.  Schleimhautgewebe. 

b.  Epithelialzellen. 

c.  Querdnrohschnittene  Vertiefung. 

d.  Querdurchschnitt  einer  schrág  eindringenden  Fnrche. 


Eine  Gaskammer  fur  mikroskopisohe  Zweoke. 


Von 
Br.  9.  Stiicker. 


Hierzu    ein  Holzschnitt. 


Die  Reactionen,  welche  sich  durch  die  Einwirkung  von  Gasen 
auf  lebeude  Formelementc  erzielen  lassen,  schienen  mir  nach  den 
ersten  Mittheilungen  von  Recklinghausen^  ^her  die  Wirkung 
der  Kohlensáure  auf  Froschbhitzellen  und  mehr  noch  nach  den  Mit- 
theilungen Kfthnes*)  uber  die  Flimmerzellen  von  Anodonta-Kiemen  so 
vielversprechend  fílr  den  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  des  Lebens- 
processes  der  Elementarorganismen ,  dass  ich  es  nicht  unterlassen 
konnte,  die  vorhandene  Methodik  der  Untersuchung  aus  eigener  An- 
8chauung  kennen  zu  lemen.  Zufállig  kain  ich  auch  in  die  glúck* 
liché  Lage  (iber  eine  Anzahl  von  Geissler  geblasener  Gaskammem 
zu  verfijgen  und  so  wollte  ich  mich  denn  ohne  Weiteres  an  das 
Werk  machen. 

Ich  hábe  indessen  sehr  bald  erfiUiren,  dass  niein  Mflhen  ver- 
geblich  sei.  Ich  wollte  Blut  untersuchen,  welches  niir  eben  nur  in 
kleinen  Tropfchen  zur  Verfrtgung  war,  und  ich  konnte  nicht  er- 
rathen,  wie  ich  ein  einziges  Tropfchen  in  der  besagten  Kammer 
kunstgerecht  unterbringen  solíte.  In  der  Verdúnnung  mit  halbpro- 
zentiger  Kochsalzlosung  oder  mit  Sérum  gelang  das  allerdings,  aber 
ich  befand  mich  dabei  erstens  in  einem  unreinen  Yersuche,  wenn 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  II,  p.  187. 

2)  Dieees  Archiv  Bd.  II,  p.  878. 
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ich  das  Blut  frfllier  verdUnnte,  und  zweitens  Ims  die  Untersuchungs- 
methode  immer  noch  sehr  viel  zu  wUnschen  ilbríg.  Das  Warum 
brauche  ich  kaum  zu  erortern,  fQr  alle  dJejenigeo,  welcbe  mit  der 
Kammer  unter  3tarken  VergrOsserungen  gearbeitet  haben;  es  wird 
hinreichen  auf  die  Sicherheit  der  Untei-suchung  aufmerksam  zu 
machen,  die  der  einfache  ebene  Objecttráger  mit  ebenem  Deckglas- 
chen  namentltch  fOr  starke  Linsen  bietet,  gegeDUber  der  Unsicherheit, 
welche  die  imebene  Lage  der  Kammer,  die  unebene  Decke  derselben 
und  endlich  die  gekrdinmte  Kbene  als  Unter-  oder  Ueberlage  des 
Objects  mit  Rtlcksícht  auf  die  Untcrsuchung  bei  kleiner  Focaldistanz 
in  sich  bergen.  In  der  Technik  filr  die  Untersucfaung  des  BluteB 
muss  es  besonders  hoch  angeschlagen  werden,  entweder  ein  einziges 
BlutkOrpercbeu  fixiren  zu  konnen,  oder  sich  der  Lage  einer  Anzabl 
VOD  ihnen  bewusst  zuwerdeu,  um  sie  vor  und  nach  der  Einwirkung 
vergleichen  oder  dauemd  betrachten  zu  kfinnen,  ohne  vod  uner- 
wOuschten  Vorgángen  unter  dem  Mikroskope  gestort  zu  werden. 
Auf  dem  Objecttráger  erreiche  ich  solcben  Zweck  durch  eine  vor- 
sichtige  Drainage  (vide  Wiener  Sitzungsb.  Bd.  LV),  cíne  Methode, 
die  UDter  der  obenerwáhnten  Gaakammer  nicht  practicabel  Í3t. 

Ich  hábe  daher  den  gewOhnhchen  Objecttráger  zuř  Gaakammer 
umzugestalteD  gesucht  und  der  hat  nun  durch  die  exacte  Ausfah- 
rung  des  Herm  Mechanikers  Rttprecht  in  Wien  eine  Form  ange- 
noramen,  die  so  sehr  unseren  Anforderungen  entsprícbt,  dass  ich 
ihn  ausfíttarhch  beschreiben  will. 


In  die  Mitte  eines  aus  dickem  Spiegelglase  geschnittenen  Ob- 
jecttrágers  wird  eine  krelaformige  Rinne  (r  r)  eingeschliffen ;  von 
dieser  Rmne  aus  wird  nun  weiter  von  zwei  diametral  gegenúber- 
stehenden  Polen  derselben  je  ein  Halbcanal  geschliffen,  so  dass  beide 
in  eine  gerade  Linie  zu  líegen  kommen,  und  der  ganzen  Lángen- 
mittellinie  des  Objecttrágers  entlang  laufen  mítAuanahme  der  Stelle, 
wo  die  Kreisrinne  ist  und  mit  welcherdíe  Halbcan&le  communiciren. 
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In  jeden  Halbcanal  wird  eine  metallene  Canúle  (ki  ks)  eingelittet 
welche  einerseits  an  die  Rinne  anstosst,  und  andererseits  um  einige 
Liníen  ftber  den  Rand  des  Glases  vorragt.  Ueber  den  ganzen  Ob- 
jecttráger  wird  nun  ein  Blatt  Staniol  oder  Papier  mit  einem  centralen 
Ausschnitte  (a  a)  gekittet,  oder  eine  Schichte  Lack  aufgetragen  und 
eine  aa  entsprechende  Stelle  freigelassen.  Das  Staniol  wende  ich 
nur  an,  wenn  der  Objecttráger  nicht  gleichzeitig  als  Stromgeber 
dienen  soli;  denn  ítir  solche  Fálle  hánge  ich  die  Dráhte  des  Induc- 
tionsapparates  (d  d)  an  die  Cantllen  ki  ks  und  diese  mit  Lack 
eingekitteten  Cantllen,  die  man  fílr  wichtige  Arbeiten  allenfaUs  aus 
Platin  machen  kann,  leiten  den  Strom  bis  an  die  Rinne,  wo  daDn 
die  Leitung  theils  durch  Salzlósungen,  theils  durch  das  feuchte  6e- 
webe,  welches  untersucht  werden  soli,  hergestellt  wird.  Der  Staniol- 
ůberzug  wilrde  beide  Ganillen  metallisch  verbinden  und  das  Gewebe 
bliebe  vom  Strome  unbeeinflusst.  In  solchen  Fállen  nun  bediene  ich 
mich  der  mit  Lack  úberzogenen  Objecttráger,  die  aber  sonst,  wegen 
des  háufigen  Abspringens  des  Ueberzuges  nicht  zu  empfehlen  sind. 
Den  Ueberzug  mache  ich  so  dick,  als  es  das  zu  untersuchende  Ob- 
ject  erlaubt  oder  wflnschenswerth  macht;  denn  das  Object,  oder 
sagen  wir  gleich,  ein  Tropfen  frischen  Blutes,  wird  auf  den  Object- 
tráger bei  c  hingelegt  und  mit  einem  Deckgláschen  eingedeckt.  Der 
Ueberzug  aus  Lack  oder  Papier  ist  nun  der  Wall  um  das  Object 
nicht  zu  drficken;  man  kann  ihn  ganz  weglassen,  wenn  am  Drucke 
nichts  gelegen  ist,  man  kann  ihn  durch  dtlnne  Schichten  Asphaltlack 
einer  oder  mehreren  Lagen  von  Blutkórperchen  eben  accomodíren. 

Wenn  das  Object  eingedeckt  ist,  trockne  man  die  Ránder  des 
Deckgláschens  mit  Fliesspapier  ab,  und  bestreiche  diese  mit  bis 
zum  Flíissigwerden  erwármtem  Talg.  Der  Talg  schmilzt  bei  niede- 
rer  Temperatur,  das  Object  im  Centrum  c  leidet  daher  gar  nicht, 
wenn  man  die  flttssige  Talgschicht  ringsum  (e,  e,  e,  e,)  auftrágt 
Der  Talg  erstarrt  rasch,  das  Deckgláschen  ist  nun  fest  an  das  Sta- 
niol oder  den  Lack  geheftet,  und  das  Gas,  welches  man  jetzt  durch 
die  CanQle  ki  zuleitet  wird  die  Kreisrinne  passiren  und  auf  der 
anderen  Seite  (ks)  entweichen. 

Man  hat  nun  einen  Objecttráger  in  Hánden,  der  ganz  nach 
Comfort  dirigirt  werden  kann.  Das  Object  ist  mit  einem  dúnnen 
Deckglase  bedeckt  und  ist  daher  mit  all  den  Mitteln  und  all  der 
Sicherheit  zu  untersuchen,  die  uns  jetzt  ttberhaupt  zu  Gebote  stehen. 

Ich  hábe  mich  hínreichend  davon  ůberzeugt,  dass  das  Gas, 
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wáhrend  es  str5mt,  das  auf  c  liegende  Object  kaum  ^rschůttert, 
indem  es  sich  an  die  Kreisiinne  hált,  díe  Fliissigkeit ,  welche 
es  da  allenfalls  antriíft,  durchbrícht,  so  dass  nur  díe  den  Randem 
der  Rinne  naheliegenden  Objecte  von  jeder  durchtretenden  Blase 
einen  geringen  Stoss  erleiden. 

Dasselbe  Rohr,  welches  Gas  leitet,  kann  auch  zur  Drainage  fUr 
tropfbare  Flílssigkeiten  verwendet  werden;  man  braucht  nur  das 
an  ki  oder  k2  angesetzte  Cautschoukrohr  in  die  betreffende  Fltts- 
sigkeit  zu  tauchen  und  an  dem  correspondirenden  Cautschoukrohr- 
chen  der  anderen  Seite  zu  saugen.  Es  steht  (ibrigens  fiir  solche 
Zwecke  noch  die  Wahl  offen,  noch  eine  Anzahl  Rinnen,  welche  mit 
der  Kreísrinne  communiciren,  in  das  Glas  schleifen  zu  lassen,  Metall- 
rdhrchen  einzukitten  und  diese  durch  Cautschoukr5hrchen  mit  ver- 
schiedenen  Flílssigkeiten  in  Verbindung  zu  setzen.  Bei  zweckmássig 
angebrachtem  Schliessen  werden  Druck  oder  Saugvorrichtungen  ziem- 
lich  reiche  Gombinatíonen  gestatten. 

Der  Objecttráger,  wie  ich  ihn  hier  geschildert  hábe,  giebt  an 
und  far  sich  eine  bequeme  feuchte  Kammer  ab.  Das  durch  Talg 
angeheftete  Deckglas  schiltzt  hinreichend  vor  Verdunstung  und  die 
Rčhrchen  gestatten  dennoch  einen  gewissen  Grád  von  Girculation 
der  Luft.  Wem  es  um  diese  nicht  zu  thun  ist,  wer  ůberhaupt  nur 
die  Flílssigkeit  unter  dem  Deckglase  unverándert  erhalten  will,  der 
nehrne  einen  gewohnlichen  Objecttráger,  decke  das  Práparat  lege 
artis  ein,  und  streiche  rings  um  die  Rander  des  Deckgláschens  einen 
Tropfen  Gel.  Unter  einem  solchen  Oelverschlusse  hábe  ich  viele 
Stunden  hintereinander  bei  einer  Temperatur  von  40—42^  gearbei- 
tet,  ohne  dass  eine  Luftblase  unter  das  Deckgláschen  getreten  wáre, 
um  so  die  Untersuchung  zu  trilben. 

Bei  Blutuntersuchungen ,  wo  das  Materiál,  wie  z.  B.  in  der 
mediclnischen  Praxis  sehr  kostbar  sein  kann,  soli  man  eine  solche 
Vorsicbtsmassregel  ja  nicht  unterlassen.  Wenn  das  Bluttropfchen 
80  kleín  ist,  dass  es  sich  nicht  unter  die  ganze  Fláche  des  Deck- 
glases  ausbreiten  kann,  dann  fliesst  das  Gel  unter  das  Deckglas  so 
lange  bis  es  an  das  Blut  gelangt;  das  schadet  dem  letzteren  aber 
gar  nicht,  es  sieht  das  Práparat  nur  weniger  schón  aus. 

Wem  es  darauf  ankommt  eine  grossere  Kammer  zu  haben, 
der  kann  sich  auf  seinen  Gbjecttráger  einen  beliebig  dicken  Wall 
aos  Asphalt  machen.  Auf  diesem  haftet  das  Deckglas  sehr  gut, 
und  die  Handhabung  des  Geltropfens  ist  in  solchem  Falle  ttberaus 
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leicht.  FOr  die  Untersuchangen  auf  dem  gewarmteD  Objecttische 
kann  ich  díe  Anwendang  des  Oels  nicht  genug  empfehleD,  děno 
man  arbeitet  damit  sehr  leicht  und  sehr  sicher.  Keiner  der  StQrme, 
wie  sie  Max  Schultze  in  seiner  ersten  Mittheilung  iiber  seinen 
heizbaren  Objecttisch  schildert,  stčrt  die  Rube  der  kleinen  Welt, 
trotz  der  40®  C.  da  das  Wasser  Dicht  verdampfen  kanD,  und  doch 
hat  man  einen  einfachen  Objecttráger  in  Hánden  mit  dem  man  ín 
gewobnter  Weise  operiren  kann. 

Wenn  ich  mit  der  Gaskammer  arbeite,  so  fQhre  ich  das  ableí- 
tende  Gautschoukrdhrchen  unt«r  Wasser,  weil  dann  die  aufsteigenden 
Gasblasen  den  Gang  des  Gases  am  sichersten  erkennen  lassen.  Wenn 
ich  Kohlensaure  anwende,  dann  setze  ich  dem  Wasser  einige  Tropfen 
Lacmustinctur  zu  und  ich  hábe  sogleich  ein  beiláuňges  Bild  von  dem 
Grade  der  Reaction  in  der  Kammer. 


Bemerkungen  uber  Bau  und  Entwiokelung 

der  Betina. 

Von 
Max  SctauliBe. 


Id  den  Angaben  ílber  die  embryonale  Entwickelung  der 
Stábchen-  und  Zapfenschicht  der  Retina  besteht  eine  Diflfe- 
renz,  welche  mich  veranlasst  hat,  diesen  Vorgang  einer  wiederholten 
Beobachtung  zu  unterwerfen.  Die  Verschiedenheit  ist  eine  nicht 
unwesentliche ,  eine  Ausgleichung  derselben  mir  aber  um  so  wdn- 
schenswerther,  als  meinen  Angaben  die  eines  so  ausgezeichneten 
Beobachters  wie  Hen  sen  gegenftberstehen.  Wir  differiren  in  fol- 
gender  Hinsicht.  Nach  Hensen  entstehen  die  Stábchen  und  Zapřen 
mit  dem  Pigment  zusamnicn  aus  dem  áusseren  Blatt  der  primáren 
Augeublase,  und  verbindeu  sich  nachtráglich  mit  den  aus  dem  inne- 
ren  Blatt  hervorgegangenen  ťibrigen  Retinaschichten.  Meinen  Beob- 
achtungen  zufolge  wachsen  die  fraglichen  Gebilde  aus  dem  inneren 
BJatt  hervor  dem  Pigment  entgegen  und  sonach  in  das  áussere 
Blatt  hinein.  Hensen^s  Ansicht  schliesst  sich  an  diejenige  von 
Huschke.  Scholer  und  A.  MttllerO  an.  welche  das  áussere 
Blatt  der  primitiven  Augeublase  zur  Schicht  der  Stábchen  und  Zapfen 
werden  lassen,  wáhrend  die  meinige  mehr  mit  Remaťs  Angabe 
Ubereinstimmt,  welche  jedoch  darin  abweicht.  dass  nach  ihr  die  ganze 
Chorioides  aus  dem  áusseren  Blatt  ihren  Ursprung  nimmt.  K  o  1 1  i- 
ker  und  Babuchin  rectificirten  dann  spáter  Remak's  Angabe 
dahin,  dass  von  der  Chorioides  nur  das  sogenannte  Pigmentepithel 
der  primitiven  Augenblase  entstamme,  was  durch  Hensen  und  mich 
bestátigt  wurde.  Ueber  die  Entwicklung  der  Stábchen  und  Zapfen 
stellte  Kdl likér  keine  Beobachtungen  an,  wáhrend  Babuchin  diese 


1)  Yargl.  dieM8  Archiv  Bd.  II,  p.  237  und  Kolliker  Entwickelnsgs- 
getoh.  p.  28i. 
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Gebilde  aus  der  áusseren  Kornerschicht  hervor  und  in  dasPigmcBt 
hineinwacbscn  lásst '),  wie  meíne  Beobachtungen  bestátigen. 

leh  wttrde  nach  Publikation  der  Babuchin'schen  Abbildung 
der  Retina  einer  jungen  Froscblarve  (Wúrzburger  naturwiss.  Zeit- 
schrift  Bd.  IV,  Taf.  I,  Fig.  Vil)  und  meiner  zusammenhángendeD 
Beobachtungsreihe  betreffend  die  Entwickelung  der  Stábchen  und 
Zapfen  beim  bebrttteten  HQhnchen  (dieses  Archiv  Bd.II,  p.  236  Taf. 
VIII  und  IXj  die  Angelegenheit  fttr  vorlaufig  erledigt  halten  *),  wenn 
nicht  Hensen  ganz  neuerlich  in  seineni  Auisatze  Y)Ueber  den  Bau 
des  Schneckenauges  etc.«  (diesesArchivBd.il,  p.  421  und  422)  sich 
mit  nicht  zu  unterschátzenden  Grfinden  ausfahrlicher  ftir  die  schon 
fnlher  von  ihm  fílr  wahrscheinlich  erklárte  Bildungsweise  der  Stabchen- 
schicht  ausgesprochen  hátte,  nach  welcher  die  Stábchen  und  Zapfen 
aus  der  gleichen  embryonalen  Grundlage  wie  das  Pigment,  welches 
sie  spáter  einscheidet,  entstehen,  also  aus  dem  áusseren  Blatt  der 
primáren  Augenblase.  Hensen  geht  an  diesem  Orte  auf  Baba- 
chin's  Beobachtungen  am  Frosch  nicht  ein,  die  meinigen  iiber  das 
Hahnchen  aber  konnteu  ihm  noch  nicht  bekannt  sein,  da  sein  Ma- 
nuskript vor  der  Ausgabe  meiner  Abhaudlung  abgesandt  wurde.  Dass 
ihn  die  letztere  aber  nicht  iiberzeugt  hat  geht  aus  einer  nach  Kennt- 
nissnahme  meines  Aufsatzes  von  ihm  der  Gorrectur  des  seinigen  hin- 
zugefugten  Anmerkung  (1.  c.  p.  422)  hervor,  welche  lautet:  »Auch 
den  abweichenden  Angaben  von  M.  Schultze  gegenttber  muss  ich 
daran  fcsthalten,  dass  die  áusseren  GUeder  der  Stábchen  sich  aus 
den  Pigmentzellen  entwickeln.« 

Auf  die  Trennung  von  Innen-  und  Aussenglied  bei  der  Ent- 
wickelung der  Stábchen  ist  bis  jetzt  Niemand  eingegangen.  Auch 
meine  Darlegung  des  Entwickelungsganges  der  genannten  Gebilde 
nimmt  keine  geniigende  Mcksicht  auf  die  beim  Erwachsenen  so 
deutliche  Grenzlinie  zwischen  beiden  Theilen.  Aus  dem  meines  Er- 
achtens  allerdings  unwiderleglich  von  mir  gefuhrten  Beweise,  dass 
die  erste  Entstehung  der  Stábchen  vom  inneren  Blatte  der  primáren 
Augenblase  ausgehe,  sowie  aus  Babuchin's  Angaben  geht  noch 
nicht  mit  Nothwendigkeit  hervor,  dass  das  ganze  Stábchen  also 

1)  Yergl.  dieses  Archiv  Bd.  11,  p.  244. 

2)  9,Zar  Entwiokelangsgeschichte  des  Auges  der  Fische*'  sind  neuer- 
dings  Beobachtangen  von  Sohenk  verófTentlicht  worden  (Sitzangsber.  d. 
Academie  eu  Wien  1867),  welche  sich  mit  Rficksicht  anf  die  St&bchen  ond 
Zapfen  anBabuchin  und  mich  anschliessen,  wie  ich  hier nachtráglioh hinzuí^e. 
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namentlich  das  Aussenglied  desselben,  dem  gleichen  Entwickelungs- 
iwdus  folge.  Wenn  ich  also  die  Frage  nach  der  Entstehung  des 
Innengliedes  allerdings  als  eriedigt  betrachten  muss,  insofern  es  sích 
um  die  Bestimmung  handelt,  ob  aus  dem  áusseren  oder  inneren  Blatte 
der  Augenblase,  so  muss  ich  die  Berechtigung  der  Frage  zugebeo, 
ob  nicht  fór  das  Aussenglied  eine  neue  Complication  hinzutrete, 
und  ob  nicht,  wie  Hensen  will,  das  áussere  Blatt  die  Aussenglie- 
der  liefere.  Viel  Wahrscheinlichkeit  mochte  ich  zwar  dieser  Com- 
plication nicht  zusprechen,  wenn  auch  die  Verschiedenheiten  in  der 
Function  zwischen  Aussen-  und  Innenglied  der  Stabchen  mogUchst 
gross  wáren.  Denn  Babuchin's  citirte  Abbildung  der  Retina  der 
Froschlarve  zeigt  die  allmáhlige  Zunahme  der  Lange  der  Stabchen 
Yon  der  ora  serrata  bis  zum  Augenhintergi*unde  in  continuirlicher 
Beihe,  und  an  letzterem  Orte  sind  die  Stabchen  viel  zu  lang  als 
dass  nicht  schon  das  Aussenglied  einen  erheblichen  Theil  derselben 
ausmachen  mílsste,  wenn  auch  die  GrenzUnie  desselben  gegen  das 
Innenglied  an  der  Zeichnung  fehlt,  welche  sich  an  erhárteten  Prá- 
paraten  bekanntlich  leicht  verwischt.  Und  fUr  das  Huhn  ist  meine 
auf  p.  242  und  243  Bd.  II  d.  A.  gegebene  Darstellung  der  Ent- 
wickelung  innerhalb  der  Zeit  vom  18.  bis  21.  Tage  der  Art,  dass 
auch  kaum  eine  Aussicht  bleibt  die  definitivě  Gestalt  der  Stabchen 
und  Zapfen  anders  als  durch  allmáhlíges  Auswachsen  zu  erkláren. 
Welche  Schwierigkeiten  endlich  bietet,  in  Betracht  des  Entwicke- 
lungsmodus  der  Innenglieder  aus  der  áusseren  Komerschicht  und 
des  spáteren  innigen  Zusammenhanges  von  Innen-  und  Aussenglie- 
dem,  dieAnnahme,  dass  die  letzteren  selbststiindig  indem  áusseren 
Blatt  der  primáren  Augenblase  entstánden  und  ein  jedeš  sein  Innen- 
glied í&nde,  um  mit  demselben  zusammenzuwachsen ! 

Ich  stellte  also  eine  neue  Reihe  von  Beobachtungen  an  und 
wáhlte  zu  denselben  besonders  Sáugethiere,  namentlich  Katze  und 
Kaninchen.  Die  Entwickelung  der  Stabchen  und  Zapfen  fállt  in  eine 
Zeit,  in  welcher  die  der  Qbrigen  Schichten  der  Retina  schon  weit 
Yorgeschritten  ist,  speciell  bei  den  genannten  Thieren  tritt  sie  erst 
nach  der  Geburt  ein.  Ich  hábe  dies  bisher  unbekannte  Verhal- 
ten,  dass  bei  blindgebornen  Sáugethieren,  wie  Katze  und  Kaninchen 
die  Retina  bei  der  Geburt  der  Stábchenschicht  noch  gánzlich  erman- 
gelt,  die  Bildung  derselben  aber  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Ge- 
burt eintritt,  bereits  Bd.  II  dies.  A.  p.  246  beschrieben.  Das  Her- 
vorwachsen  der  St&bchen  geschieht,   wie  dort  angegeben  ist,  ganz 
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áhnlich  wie  beim  Huhne  auf  der  Oberfl&che  der  m.  limitans  externa. 
leh  hábe  zunáchst  mit  KCtcksicht  auf  Hensen's  Angabe  (dies.  H. 
Bd.  II,  p.  422),  dass  raan  an  erhárteten  Augen  neugeborener  Kátz- 
chen  eine  radiár  gestrichelte  Masse  als  innerste  Abtheiliing  der 
Pigmentzellen  wahrnehinen  konne,  welche  aus  Stábchen  bestehe, 
die  Augen  einer  Anzahl  neugeborener  und  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Geburt  stehender  Kátzchen  und  Eaninchen  noch  einmal  genaa 
durchmustert,  indeni  ich  die  Retina  und  die  meist  an  der  Ghorioides 
haften  bleib,ende  Pigmentschicht  jede  fQr  sich  von  verschiedenen  Ge- 
genden  des  Auges  in  Glaskorperflússigkeit  in  šitu  und  nach  dem 
Zerzupfen  mit  sehr  starken  Vergrosserungen  untersuchte.  Ich  muss 
hiemach  meine  erstgenannte  Behauptung  aufrecht  erhalten,  dass 
die  neugeborenen  genannten  Thiere  noch  keine  Stábchen,  weder  auf 
der  limitans  externa  noch  in  der  Pigmentschicht  besitzen.  Die  radi&r 
streiťige  Masse,  welche  Hen  sen  sah,  kann  also  wohl  nur  auf  einer 
streifigen  Anordnung  der  Pigmentkomchen  im  inneren  Theile  der 
Pigmentzellen  hergertthrt  haben,  wie  eine  solche  in  den  sp&teren 
Pigmentscheiden  vorkommt. 

Das  erste  Auftreten  von  Stábchen  beobachtete  ich  wie  fraher 
um  den  vierten  Tag  nach  der  Geburt,  indem  um  diese  Zeit  sich 
deutlich  kleine  dichtstehende  H5cker  auf  der  bis  dahin  voUstandig 
^latten  limitans  externa  erheben.  Meine  gr5sste  Aufmerksamkeit 
war  nun  auf  das  Erscheinen  der  Aussenglieder  geríchtet.  Am 
fdnften  bis  sechsten  Tage  waren  die  Stábchen  als  kurze  blasse  Stift- 
chen  auf  der  limitans  externa  entwickelt.  Bei  mehreren  derselben 
war  eine  glánzende  áussere  Partie  von  sehr  geringer  Lange  zu  be- 
merken,  welche  aus  zwei  oder  drei  Pláttchen  bestand,  die  ohne 
Jíusatz  von  Reagentien  scharf  begrenzt  hervortraten.  Unzweiíelbaft 
hatte  die  Entwickelung  der  Aussenglieder  eben  begonnen,  sie  war 
aber  noch  nicht  an  alien  Stábchen  sichtbar.  Ich  15ste  nun  vorsich- 
tig  grOssere  Lappen  des  an  der  Ghorioides  sitzenden,  zum  Theíl 
farblosen  Pigmentháutchens  ab  und  zerlegte  dieselben  durch  Zer- 
zupfen mit  Nadeln.  Nirgends  fand  sich  hier  eine  Spur  stftbchen- 
artiger  Gebilde. 

Um  die  Zeit  des  acbten  bis  neunten  Tages,  kurz  bevor  und 
wenn  die  Augenlieder  sich  d£Fhen,  stellen  die  Stábchen  immer  noch 
sehr  kurze,  danne  Stifbchen  dar  von  grosser  Zartheit,  denen  die 
eigenthflmliche  Starrheit  der  pallisadenfSrmig  nebeneinander  stehenden 
St&be  des  erwachsenen  Thieres  gánzlích  abgeht    Es  smd  wesent- 
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lich  die  Aussenglieder,  welche  in  ihrer  Entwickelung  noch  sehr 
zurackstehen.  Dieselben  boten  um  die  gedachte  Zeit  an  den  Stellen, 
wo  ich  sie  maass,  die  liánge  von  hochstens  4  Mik.  und  bestanden 
au8  vier  oder  fflnf  Pláttchen,  decen  Dicke  ungefahr  0,8  Mik.  betrug, 
also  etwa  mit  deijenigen  íibereinstimmt,  wie  ich  sie  vom  erwachsenen 
Meerschweincben  angegeben  hábe  (dies.  A.  Bd.  III,  p.  228). 

Die  Aussenglieder  nehmen  nach  dieser  Zeit  an  Lange  und  an 
Dicke  bed^utend  zu.  Bei  der  noch  nícht  ganz  erwachsenen  Katze 
fand  ich  sie  17  Mik.  lang.  Die  Dicke  der  Pláttchen  aber 
bleibt  wesentlich  dieselbe  wie  bei  dem  ersten  Auftreten 
der  Aussenglieder. 

Ganz  analog  verláuft  die  Entwickelung  der  Stábchen  beim  Ka- 
ninehen.  Am  dritten  Tage  nach  der  Geburt  sieht  man  die  winzigen 
halbkugligen  Hervorragungen  auf  der  limitans  extema,  aus  welchen 
die  Stabchen  hervorgehen,  am  achten  Tage  sind  dieselben  zu  feínen 
&denf5rmigen  Bildungen  ausgewachsen,  an  denen  immer,  selbst  in 
humor  vitreus  und  sofort.  nach  dem  Tode  Verbiegungen  und  unre- 
gelmássige  Anschwellungen  zu  sehen  sind,  welche  auf  die  áusserste 
Zartheit  der  jungen  Stabchen  deuten.  Die  Aussenglieder  sind  durch 
ihren  Glanz  Yon  den  Innengliedem  unterschieden  und  zeigen  bei 
den  ersten  Graden  eintretender  Quellung  sehr  deutliche  Pláttchen- 
structur,  durch  welche  sie  sich  von  den  Innengliedem  scharf  ab- 
setzen.  Die  Žahl  der  Pláttchen  betrágt  in  dieser  Zeit  vier  bis  sechs, 
w&hrend  beim  erwachsenen  Thier  auf  eine  Lange  des  Aussengliedes 
▼on  24  Mik.  etwa  30  Pláttchen  kommen.  Auch  hier  fand  ich  wie 
bei  der  Katze,  dass  die  Dicke  der  Pláttchen  im  Jugendzustande  nicht 
merkbar  difiérirt  von  derjenigen  der  Pláttchen  des  ausgewachsenen 
ThiereB. 

In  dem  Pigmentstratum,  welches  aus  dem  áusseren  Blatte  der 
Aagenblase  henroi^eht,  hábe  ich  auch  bein^  Eaninchen  nie  eine 
Spor  sich  entwickebder  stábchenartigcr  Gebilde  gesehen.  Auch  fiel 
mír  auf,  dass  die  jungen  Aussenglieder  so  fest  an  den  Innengliedem 
haften,  dass  ein  Abbrechen  derselben,  wie  dies  im  erwachsenen  Zu- 
stande  so  gewdhnlich  die  Folge  mechanischer  Insulten  ist,  nicht 
▼orkommi,  we&igstens  von  mir  nie  beobachtet  wurde,  wesshalb  ich 
nie  beim  Zerzupfen  der  Retina  so  junger  Kaninchen,  wie  ich  sie 
oben  beschrieb,  in  der  umgebenden  FIttssigkeit  frei  schwimmende 
Aussenglieder  bemerkte.  Dieser  Umstand  ist  jedenfalls  von  hervor- 
ragender  Wichtigkeit  bei  Benrtheilung  der  Frage  nach  dem  Her- 
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kommen  der  Aussenglieder.  Wenn  sie  aus  dem  Pigmentstratum 
stammteii  und  erst  spáter  eiiie  Verbindiing  mit  den  InneDglíedem 
eíngingen,  musste  man  erwarten,  dass  aníanglich  díe  Verbindung 
beider  eine  lockerere  sei,  wáhrend  gerade  das  Umgekehrte  stattfin- 
det,  indem  die  leichte  Trennbarkeit  von  Aussen-  und  Innengliedern, 
welche  an  jeder  frischen  Retina  erwachsener  Thiere  sich  vorfindet, 
erst  wáhrend  der  spáteren  Entwickelung  eintritt. 

Hiernach  betrachte  ícb  die  Frage  nach  dem  Herkonmen  der 
Aussenglieder  filr  entschieden,  AUes  spricht  dafar,  dass  sie  durch 
eine  allmáhlige  Verlángerung  der  Innenglieder,  somit 
durch  Hervorsprossen  aus  dem  inneren  Blatt  der  primáren  Augen- 
blase  ihren  Ursprung  nehmen. 

Mit  Rilcksicht  auf  die  Entwickelung  der  Z ap fen  erweisen  sich 
Katze  und  Kaninchen  wenig  gunstig,  da  diese  Elemente  an  Žahl 
und  Grosse  hier  sehr  zurilcktreten.  leh  hábe  daher  die  Beobach- 
tungen  am  HUhnchen  aus  der  Zeit  des  16.  bis  20.  Tages  der  Bebríl- 
tung  noch  einmal  wiederholt  und  dabei  besondere  KUcksicht  auf  das- 
erste  Auftreten  der  Aussenglieder  genommen.  Wie  ich  frQher  an- 
gegeben  hábe,  bilden  sich  in  den  Zapfen,  wenn  sie  bis  auf  eine  ge- 
wlsse  Lange  (Iber  die  liniitans  extema  hervorgewachsen  sind,  an 
ihrer  Spitze  kleine  gláuzende  Kúgelchen.  Diese  farben  sich  spátei 
roth  und  gelb  und  sind  die  bekannten  farbigen  Kugeln  in  der  Špit 
des  Innengliedes.  Zur  Zeit  ihrer  ersten  Entwickelung  findet  man 
viele  Zapfen,  uber  deren  glánzende  KQgelchen  ein  ausserordentlíclL^=J 
kurzes  konísches  Spitzchen  hinausragt.  Ein  bis  zwei  Tage  spáterrj 
haben  sich  diese  Spitzchen  verdickt  und  verlángert  und  stellen  di< 
unverkennbaren  Aussenglieder  der  Zapfen  dar.  Ihre  Grdssei  ist: 
immer  noch  sehr  gering,  wird  aber  emige  Tage  nach  dem  Auskrii 
chen  aus  dem  Ei  schon  bedeutend  ansehnlicher  angetroffen.  Je —  - 
denfalls  kann  kein  ZweifeI  darOber  herrschen,  dass  die  winzig  kleinen^^^ 
Anfánge  der  Zapfenaussenglieder  in  Verbindung  mit  den  Innenglie-^ — '^ 
dem  entstehen,  und  dass  sie  sich  in  dieser  Verbindung  allm&hlig^^^ 
vergrossern.  Es  ist  hiernach  sicherlich  kein  Gnmd  vorhanden,  dit 
Bildung  derselben  auf  eine  andere  Weise  zu  erkláren  als  die  dei 
Stabchen-Aussenglieder,  námlich  in  unmittelbarer  Abh&ngigkeit  vom 
Innengliede. 

Die  innigere  Verbindung,  in  welcher  oft  schon  am  Tage  des 
Auskriechens  bei  HOhnem  die  Pigmentschicht  mit  der  St&bchen-  und 
Zapfenschicht  steht,  ist  erst  die  Folge  des  Ineinanderwachsens  beider 
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Schichten,  durch  welches  die  Stábchen  und  Zapfen  der  Art  einge- 
scheidet  werden,  dass  spáter  nicht  nur  die  ganzen  Aussenglieder, 
aondem  seibst  noch  ein  Abschnitt  der  Innenglieder  von  Pigment 
amhfUlt  ist.  So  betheiligt  sich  die  Pigmentscbicht  allerdings  in 
gewisser  Weise  an  der  Bildung  der  Stábchen-  und  Zapfenscbicht, 
insofem  námlich  beíde  zu  einer  pbysiologisch  nntrennbaren  Einheit 
zusammenwachsen.  Aber  in  einer  genetischen  Abhángigkeit  von 
mnander  stehen  sie  streng  genommen  nicht.  Das  Pigment  ist  ein 
Theil  der  Retina,  insofem  es  aus  der  primáren  Augenblase  hervor- 
geht  und  functíonell  zu  den  Stabchen  und  Zapfen  geh5rt.  Aber 
die  Verschiedenheit  ist  nicht  zu  unterschátzen ,  dass  letztere  aus 
dem  inneren,  die  nervósen  Elemente  der  Retina  liefernden  Blatte 
ihreu  Ursprung  nehmen,  ersteres  aus  dem  áusseren  Blatte  der  pri- 
miren  Augenblase  entsteht. 

So  zwingend  daher  auch  die  Griinde  sind  in  der  Nomenclatur 
der  Augenháute  die  Veránderung  einzufíihren,  die  Pigmentscbicht 
von  der  Chorioides  zu  trennen,  worauf  ich,  Babuchin  und  Hensen 
aufmerksam  gemacht  haben :  so  wenig  ist  damit  die  Nothwendigkeit 
gegeben  das  Pigment  als  eine  Schicht  der  Retina  im  engeren  Sinne 
aufznfahren.  Ist  die  primáře  Augenblase  auch  urspranglich  ein 
untrennbares  Ganzes,  so  sondert  sie  sich  doch  sehr  frUh  in  zwei  in 
der  weiteren  Entwickelung  durchaus  verschiedene  Blátter.  Nur  im 
imieren  erhaiten  sich  nervose  Elemente,  dieses  bildet  die  Retina  in 
dem  bisher  gebráuchlichen  Sinne.  Das  áussere  Blatt  geht  seine  be- 
8ondere  Metamorphose  ein  und  wird  zu  einer  Schicht  von  Pigment- 
zellen.  In  diese  wachsen  nachtráglich  die  Stabchen  und  Zapfen 
fainein.  Die  Entstehung  der  Chorioides  ist  durchaus  unabhángig  von 
dieser  Pigmentscbicht.  Diese  Sátze  zu  Grundc  gelegt,  geh5rt  un- 
zweífelhaft  die  Pigmentscbicht  mehr  zur  Retina  als  zur  Chorioides. 
Aber  es  ist  auch  nichts  dagegen  einzuwenden  bei  Herzáhlung  der 
Schíchten  die  Pigmentscbicht  coordinirt  als  besondere  Schicht  zwi- 
schen  Chorioides  und  Retina  aufzufilhren,  eine  Nomenclatur,  welche 
dem  Hergebrachten  gegenUber  am  wenigsten  Anstoss  erregen  dúrfte. 
Wollte  man  aber  die  Verbáltnisse  der  Nervenhaut  des  Auges  der 
wirbelloeen  Thiere  mit  in  Vergleichung  ziehen,  wie  dies  Hensen 
in  der  anregenden  tabellarischen  Uebersicht  Uber  die  Theile  der 
Angen  aller  'fhierclassen  (Bd.  II  dies.  Archiv  p.  424)  gethan  hat, 
80  werden  wir  allerdings  unweigerlich  gezwungen,  das  Pigment  ganz 
dar  Retina  einzuverleiben. 

M.  SciallM,  AnhiT  f.  sibotk.  Anatomie.  B4.  S.  24 


378  Max  Sehaltse, 

Es  bringt  mích  dies  auf  andere  die  Nomenclator  der  Retina- 
schichten  betreffénde  Différenzen,  zumal  auf  Henle's  neuesten  Jahres- 
bericht,  in  welchem  der  Verfasser  seíne  Vorschláge  zu  Abándenmgen 
der  bestehenden  Nomenclator  yertheidigt,  zu  deren  Annahme  ich 
mich  nicht  entschliessen  konnte.  Es  íst  immer  eín  eigen  Ding  mit 
der  EinfOhrung  neuer  Namen  gegendber  alten  Gewofanheiten.  Gon- 
servativ  zu  sein,  ist  ein  zu  haufiger  Fehler  des  reiferen  Alters,  als 
dass  er  nicht  auf  Entschuldigung  oder  milde  Beurtheilung  Ansprudi 
erheben  diirfte,  und  ich  muss  gestehen,  dass  ich  schon  desshalb  und 
weíl  unleugbar  die  Nomenclatur  der  Retinaschichten  von  dem  ver- 
storbenen  H.  Mdller  mit  vielOeschick  festgestellt  worden,  auf  eine 
weniger  animose  Entgegnung  rechnete.  Es  mag  sein,  dass  aneb 
der  i»6eschmack«  dabei  in  Betracht  kommt  (Henle  p.  128),  jeden- 
falls  widersprach  es  dem  meinigen  und  wáre  geschmadclos  gewesen, 
wenn  ich,  der  ich  den  nervosen  Gharacter  der  Stabchen  und  Zapfen 
sowie  der  mit  ihnen  zusammenh&ngenden  Fasem  und  Zellen  der 
áusseren  K5merschicht  gegen  Henle  nachwies,  eben  diese  nervosen 
Elemente  einer  inneren  nnervdsen  Schicht  HeiUen  als  »mu8ÍYÍsche 
Henlen  hátte  gegenUberstellen  woUen. 

Ich  sehe  in  díeser  von  Henle  vorgeschlagenen  Eintheilung 
der  Retinaschichten  in  zwei  Gruppen  unter  den  angefúhrten  Namei^ 
keinerlei  Vortheil,  dagegen  viel  Veranlassung  zu  Missverstandnissem  - 
Dies  ist  ohne  viele  Worte  verst&ndlich,  denn  es  bandelt  sich  nich,^ 
um  die  Rechtfertigung  desNamens  i>musivische  Schicht«  wie  Henl '^ 
glauben  machen  mochte,  Indem  er  als  Prácedenzfall  zu  seinen  6u 
sten  das  ebenfalls  Nervenelemente  bergende  )>Corti'sche  Organ*- 
anfúhrt,  sondem  um  den  factisch  nicht  existírenden  Gegensatz  d 
musivischen  zu  einer  neigentlich  nervosen  Schicht.«  Henle  wí 
auch,  wie  er  sagt,  »die  St&bchen  und  deren  Adnexa  nicht  aus  de^ 
Reihe  der  zum  Nervensystem  gehčrigen  Gebilde  ausgeschiedena  sehen^^ 
dennoch  vermisst  er  scherzhaft  grollend  an  meiner  Schilderung  der*^ 
selben  ndas  Einzige  was  fOr  deren  nervose  Nátur  Sicherheit  gewáh 
ren  k5nnte,  den  Zusammenhang  mit  dunkelrandigen  Nervenfasemt 
(p.  128).  In  der  That  eine  húbsche  Aufgabe  und  wúrdig  den  zwol 
herkulischen  an  die  Seite  gestellt  zu  werden,  eine  Stábcheníase^^ 
auf  ihrem  langen  Wege  durch  Faserschichten  und  GanglienzeHer^ 
bis  in  den  Stamm  des  Nervus  opticus  zu  verfolgen,  wo  bekanntlict^ 
erst  markhaltigc  Fasem  zu  finden  sind! 

Dass  ich  den  Namen  ZwischenkSmerschicht,  wie  sie  H.  MdlleJ^ 
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ausserordentlích  klar  fiXr  Fische,  AmphibieD,  V3gel  und  Sáugethiere 
bezeichnet  hat,  nicht  durch  den  Henle^schen  der  áusseren  granu- 
lirten  Schicht  ersetzte,  bedarf  um  so  weniger  einer  Rechtfertigung, 
als  ich  nachwíes,  dass  die  UnregelmássigkeiteD ,  welche  nach  H. 
MílUer  diese  Schicht  beim  Menschen  zeigen  solíte,  nicht  existí- 
ren.  Das  einzíge  Missverstandniss ,  welches  beí  Benutzung  dieses 
Namens  storen  k5nnte,  ist  durch  meine  Auseinandersetzungen  Uber 
das  Verhalten  der  áusseren  Kčrnerschichte  in  der  Gegend  der  Ma- 
Cttla  lutea  beim  Menschen  gelost  Danách  ist  jetzt  Zwischenkórner- 
schicht  und  áussere  granulírte  Schicht  Henle  synonym.  Warum 
aber  Henle  aus  meinen  Abbildungen  Taf.  XIII,  Fig.  1,  2  und  3 
auf  eine  gewisse  Unsicherheit  meiner  Kenntniss  der  Zwischenkorner- 
schicbte  in  der  Gegend  der  Macula  lutea  schlíesst  (Jahresber.  p.  130), 
ist  mir  unverstandlich  geblieben.  Henle  behauptet  die  Zwischen- 
kdmerschicht  fehle  in  jener  Fig.  1.  Ich  sehe  sie  in  allen  durch 
meine  Hánde  gegangenen  Abdrttcken  der  betreffenden  Tafel  mit  voliér 
Deutlichkeit  und  ganz  Ubereinstimmend  mit  dem,  was  ich  ilberall 
von  dieser  Schicht  ausgesagt  hábe,  und  mit  demselben  Buchstaben  d 
bezeichnet,  der  ihr  auf  allen  meinen  sieben  Tafeln  zuertheilt  worden,  so 
dass  also  kein  Missverstandniss  denkbar  blieb.  Und  an  Fig.  2  und 
3  der  betreffenden  Tafel  sei  sie  nnur  durch  einen  schmalen  Streifcn 
angedeutet,  auf  welchen  in  der  Figuren-Erklárung  nicht  Bezug  ge- 
uommen  ist.«  Der  schmale  Streifen  ist  in  der  Ordnung,  denn  die 
Schicht  ist  »schmal,tt  mit  dem  Buchstaben  d,  welcher  úberall  nur  der 
Zwischenkdmerschicht  reservirt  wurde,  ist  sie  in  beiden  Figuren  be- 
zeidinet,  und  in  der  Erklarung  zu  Taf.  XUI  Fig.  2  steht  »Buchstaben 
wie  vorhin,tf  bei  Fig.  3  aber  ausdrúcklich  »d  Z>vischenkomerschicht.tt 
Wie  reimt  sich  das  zusammenV!  Henle  fáhrt  fořt  (p.  130):  )>So- 
dann,  und  dies  ist  eine  wesentliche  Differenz,  zeigt  meine  Abbildung 
(Eingeweidelehre  Fig.  575)  die  kegelformigen  Korperchen  an  der 
áusseren  Fláche  der  áusseren  Faserschichte ,  wáhrend  sie  nach 
Schultze'8  Darstellung  an  der  inneren  Fiáche  derselben  liegen 
mUssten.  Schultze  nennt  meine  Darstellung  nunvoUstándig  und 
irrthftmlich.a  Indessen  das  Práparat,  nach  welchem  die  erwáhnte 
Figur  gezeichnet  ist,  existirt  und  liegt  zu  Jedermanns  Ansicht  bereit. 
Man  mag  dem  Alcohol  nachsagen,  was  man  will,  so  wird  man  nicht 
behaupteu  dilrfen,  dass  er  die  Reihenfolge  der  Schichten  umkehre; 
vielmehr  besteht  vielleicht  darin  ein  Vorzug  der  Durchschuitte  von 
Alcoholpr&paraten,  dass  sie,  weil  sie  ein  Zerfallen  und  Zerzupfen 
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nur  schwer  gestatten,  die  relatíve  Lage  der  Tbeite  sicheni.c    Die 
wesentliche  Differenz  besteht  in  Folgendem.    Meiner  DarsteUnng  zn- 
folge,  welche  besonders  durch  die  Figuren  1—4  aaf  Taf.  X  erláa- 
tert  wird,  enden  allgemein  die  Zapfenfasem  an  der  der  Choríoides 
zugewandten,  also  mit  Rdcksicht  auf  den  Bulbus  áusseren  Grenze 
der  Zwischenkdmerschicht  mit  den  schon  von  H.  M  fi  1 1  e  r  gesebenen. 
von  Henle   genauer  beschriebenen  kegelfSrmigen  Korperchen,  aos 
(leren  Basis  Fáserchen  hervorgehen,  die  sich  der  fláchenhaften  Fa- 
serung   der  Zwischenkdmerschicht  beimischen.     Dies  gOt   fllr  die 
peripherischen  wie  centralen  Theile  der  Retina,  und  wird  nicht  ge- 
stjórt  durch  die  an  der  Macula  lutea  auftretende,  von  der  reín  radia- 
len  Ríchtung  abweichende  Lagerung  der  Zapfen-  und  St&bchenfasem. 
Ob  diese  letzteren  lánger  werden,   und  aus  der  radialen  Richtung 
in  eine  schiefe  ůbergehen  (Fig.  3  und  4  Taf.  X),  oder  gar,  wie  bei 
schwácherer  Vergrdsserung  Fig.  1   auf  Taf.  XHI  zeigt,  eine  kurze 
Strecke  der  Fláche  der  Retina  parallel  laufen,  bedingt  koine  Aus- 
nahme  von  dem  geschilderten  Verhalten.    leh  hábe  dies  durch  eine 
ausfUhrlichei  Schilderung   einer  Reihe   von  Uebergangsstadien  und 
Práparaten  úberzeugend  nachgewiesen.    Es  haftet  auch  nicht  die 
geríngste   Unwahrscheinlichkeit ,    physiologische    oder    anatomische 
Sdíwierigkeit  an  diesen  Verhalten,  durch  welche  die  Glaubwardigkeit 
von  theoretischer  Seite  her   beeintráchtigt  wúrde.     Auch  Henle^s* 
Abbildungen  Fig.  512,  513  und  namentlich  514,  an  welchen  die  be — 
treffende  Faserschicht  mit  f  bezeichnet  ist  (die  áussere  FaserschichflE: 
Henle*s),  schliessen  sich  derselben  eng  an.    Im  Wíderspruch  mi^P 
meineu  Beobachtungen  und  unvereinbar  mit  Henle's  eben  citirtenra 
Figuren  steht  dagegen  seine  Fig.  515  (nicht  575,  welche  zum  Ge—  - 
hdrorgan  gehort).    An  dieser   sind  die  besprochenen  kegelfSrmigeir^ 
Zapfenfaserenden  an  die  áussere  Grenze  der  an  der  Macula  lutei^B 
horizontál  verlaufenden  Zapfenfaserschicht  (áussere  Faserschicht  Hen —  ^ 
le's),  also  pldtzlich  eine  Etage  hoher  verlegt.    Es  ist  nicht  mein^i^ 
Sache  zu  untersuchen,  wie  Henle  zu  dieser  mit  allen  meinen  Beob-^^ 
achtungen  und  zum  Theil  auch  mit  seinen  úbrigen  Figuren  nichlP*^ 
(Ibereinstiuimenden  Abbildung  gekommen  ist.    leh  biu  Qber  dieselbe^ 
mit  wenig  Aufheben   hinweggegangen ,    und  finde  darin  Schonung^ 
und  Rilcksicht,  wie  ich  sie  einem  altverdienten  Forscher  wie  Henle,  ^ 
auch  weun  er  irrte,  bisher  stets  gezoUt  zu  haben  glaube.    Was  thut^ 
Henle.    Er  stellt  den  Sachverhalt  nicht  richtig  dar,  wenn  er  sagt,   <« 
ich  verlege  die  kegeU&rmigen  Zapfenfaserenden,  die  sich  an  der^ 
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áusseren  Fl&che  seíner  áusseren  Faserschícht  befanden,  an  die  inner  e 
ťláche  díeser  Schichte,  und  beschriebe  so  gewLssermaassen  das  Spíe- 
gdbíld  der  Henle^sehen  Fig.  515,  als  wenn  ))der  Alcohol^u  dessen 
Henle  sich  zur  ErhártuDg  seiner  Práparate  bediente,  wenn  meine 
Darstellung  zu  Grande  gelegt  wird,  die  ganz  unmogliche  Neben- 
wirkung  hábe,  die  Reihenfolge  der  Schichten  umzukehren.  Ob  Henle 
dann  ein  Recht  oder  nur  einen  Schein  von  Veranlassung  hatte  in 
die  Worte  auszubrechen  (p.  130):  )>Ich  werde  Schultze's  Beispiel 
nicht  folgeu  und  hábe  mir  nie  gestattet  eígene,  geschweige  denn 
fremde  Beobachtungen ,  auf  die  von  ihm  beliebte  Weise  aus  dem 
Wege  zu  schaffen«  —  das  zu  beurtheiien  muss  ich  meinen  Lesem 
iiberlassen,  die  mit  mir  mindestens  dartiber  einig  sein  werden,  dass 
zu  solchen  Beschuldigungen  andere  Ginindlagen  gehoren  als  die 
híer  von  Henle  gegen  mich  vorgebrachten. 

Auch  Krause  in  Gottingen,  vielleicht  ermuntert  durch  den 
liebenswdrdigen  Ion  desHenle^schen  Jahresberichtes,  hackt  an  mir 
herum  ^).  £s  scheint,  dass  ich  ihn  nicht  ofb  genug  citirt  hábe, 
und  in  der  That,  eine  seiner  Mittheilungen  ist  mir  ei*st  jetzt  be- 
kannt  geworden.  Dieselbe  bezieht  sich  auf  die  Netzhaut  der  £i- 
decbse,  und  steht  versteckt  in  einer  Anmerkung  seines  ím  20.  Bandě 
von  Henle's  Zeitschrift  filr  rationelle  Mediem  abgedruckten  Auf- 
satzes  vQber  die  Endigung  der  Muskelnerven«  (p.  7).  Er  erwáhnt 
daselbst  drei  Arten  von  gef&rbten  Fetttropfen,  welche  die  Zapfen 
der  Eidechse  besítzen  soUen,  orangerothe,  gelbgrtlnliche  und  blass- 
blaue,  und  meint  jetzt,  dass  dieser  Nachweís  mit  Rttcksicht  auf  die 
Farbenempfindung  nach  der  Theorie  von  Young  und  Helmholtz 
nicht  ohne  Interesse  sei.  Meinen  Beobachtungen  zufolge  kommen 
in  der  Netzhaut  von  Lacerta  agilis  und  viridis  nur  verschiedene  . 
Modificationen  von  gelben  Fetttropfen  vor,  von  orange  bis  blass- 
gelb,  aber  weder  von  grún  noch  von  blau  hábe  ich  je,  weder  bei 
den  Eidechsen  noch  bei  andem  Thieren  etwas  gesehen,  und  von 
einer  directen  Beziehung  der  Farbe  der  Fetttropfen  zu  der  Young- 
Helmholtz'schen  Theorie  kann  demnach  nicht  die  Rede  sein.  Dass 
Krause  behauptet,  neben  den  Zapfen  bei  Eidechsen  auch  Štáb- 
chen  gesehen  ml  haben  »die  etwas  schwei*  zu  sehen  sind,  woraus 
sich  vielleicht  erklárt,   dass  sie  Max  Schultze  neuerdings  nicht 

1)  Re  ich  6  rt   und   du  Hois   Reymonďs  Archiv   fur  Anatomie   etc. 
1867,  p.  244. 


382    Max  ScHaltze,  Bemerknngen  uber Bbu und Entwickelnng  derRetína. 

hat  fínden  k5nnen«  ist  mir  auífallend,  da  mir  der  Unterschied  von 
Stábchen  und  Zapfen  im  Allgemeinen ,  wenn  er  auch  manchmal 
))etwas  schwer«  zu  sehen,  zíemlich  klar  und  mindestens  ebenso 
klar  geworden  wie  Krause.  Uebrigens  verspreche  ich  Krause, 
díe  náchste  Eidechse  noch  einmal  auf  Stábchen  zu  untersuchen  und 
ihm  von  dem  Resultat  Nachricht  zu  geben.  Dass  aber  selbst 
Krause  Verwechselungen  passiren  k5nnen,  zeigt  derSchluss  seiner 
Notě.  In  diesem  wundert  er  sich  darttber,  dass  ich  die  Verbin- 
dung  der  Axenfaser  des  Innengliedes  der  Stábchen  beim  Huhn 
mit  dem  linsenfórmiger  KOrper  am  Ende  des  Innengliedes  dieser 
Stábcben  nícht  ftlr  eine  nabgethane  Šachem  halte,  und  will  mír 
»unn5thige  Miihea  ersparen,  indem  er  mich  auf  eine  AbbilduDg 
in  seinen  Anatomischen  Untersuchungen  1861,  Taf.  II,  Fig.  6  auf- 
merksam  macht,  von  welcher  er  f&rchtet,  sie  móchte  mir  unbe- 
kannt  geblieben  sein,  in  welcher  er  in  einem  Zapfen  vom  Huhn 
eine  Axenfaser  in  Zusammenhang  mit  einer  Anschwellung  abbildet, 
in  der  er  meinen  linsenfbrmigen  K5rper  wieder  zu  erkennen  glaubt. 
Der  Hinweis  auf  seine  Zapfen  gegenttber  meinen  Ausfbhrungen  flber 
Stábcben  ist  um  so  auffallender,  alsich  bei  derselben  Behandlung, 
bei  welcher  ich  in  dem  Stábcben  eine  Faser  sah,  in  den  Zapfen 
ein  ganzes  Búndel  von  solchen  erkannte,  wie  in  Fig.  6  e,  Taf.  XIIL 
dieses  Bandes  des  Archivs  abgebildet  ist.  VieUeicht  wird  jetzt  Krause 
zugeben,  dass  weitere  Untersuchungen  doch  m5glicher  Weise  de 
Wissenschaft  noch  einigen  Vortheil  bringen  konnten.  Jedenfalls,  s 
fttrchte  ich,  wird  er  es  erleben  miissen,  dass  ich  mich  durch  sein 
Wamung  nicht  abschrecken  lasse,  dem  feineren  Bau  der  Stábche 
und  Zapfen  noch  weiter  nachzusptlren.  '  Vorláufig  mOge  er  sích 
Hensens  eben  erschienenen  neuesten,  diesen  Gegenstand  betre 
fenden  Mittheilungen  begnúgen  ^  und  aus  denselben  entnehmen, 
Forschen  besser  ist  als  Raisonniren. 

1)  Virchow'8  Archiv  Bd.  XXXIX,  Heft  3,  p.  475. 


Ueber.die  Einwirkung  des  Chinin  auf  Protoplasma- 

Bewegungen. 

Von 
Dr.  €•  Blns. 


Gemáss  einer  Mhern  Mittheilung  im  »CeDtralblatt  fQr  die 
medicinischen  Wissenschaften«  1867,  Nr.  20,  die  demn&chst  in  der 
Dissertation  eines  meiner  Zuhdrer  erweiterte  Darl^ung  finden  wird, 
hatte  sich  ergeben,  dass  neutrales  Chinin  ein  specifisches  Gift  fttr 
mehrere  niederste,  mit  der  Fáulniss  in  Zusammenhang  stehende 
Organismen  íst.  Beim  Verfolg  jener  Untersuchungen  fand  sich  fer- 
ner,  dass  dies  besonders  ftlr  Thiere  mit  exquisiter  Protoplasma-Be- 
wegung  gilt,  and  dass  auch  die  von  M.  Schaltze  beschriebenen 
kriechenden  Bewegungen  der  weissen  Blutk5rperchen  i) 
durch  Chinin  in  der  námlichen  Weise  sistírt  werden. 

leh  experimentirte  vorlaufig  mit  drei  in  der  N&he  von  Bonn 
h&ulig  vorkommenden  Protozoen,  der  Vorticella  campanula,  der 
Actinophrys  Eichhomii  und  der  Amoeba  diffluens.  Besonders  erstere 
fand  sich  zu  Anfang  Juli  in  grosser  Menge  an  den  WQrzelchen  der 
unsere  stehenden  Gewásser  zahlreich  bedeckenden  Lemna.  Fttgt 
man,  am  besten  bei  starker  Vergrdsserung ,  (Zeis  F,  Hartnack  9) 
einen  Tropfen  Vft^procentiger  Losung  neutralen  salzsauren  Chinin's 
dem  mit  dnem  Tropfen  Wasser  angefertigten  Práparate  hinzu,  nach- 
dem  man  sich  vorher  von  der  unversehrten  Energie  der  im  Innern 
der  Glocke  vor  sich  gehenden  fast  rund  kreisenden  Kornchenbewegung 
Qberzeugt  hat,  so  gewahrt  man  nach  einigen  Zuckungen  des.  mus- 


1)  Dietes  Archiv,  Bd.  I,  S.  1-43. 
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culáren  Stieles  sofortígen  Stillstand  jener  BewegUDg.  Auch  díe 
strudelnden  Wimperschwingungen  hořen  auf ,  das  Thier  liegt  unbe- 
weglich  am  Rande  des  Wíirzelchens ,  und  nach  wenigen  Secunden 
ist  der  zierliche  Korper  zu  einer  runden,  starren  und  donkelgranu- 
lírten  Masse  aufgequoUen,  die  bei  weiterm  Beobachten  noch  etwas 
mehr  dunkelt  und  endlich  zerfliesst.  Applícirt  man  stati  des  Chinin 
eine  gleich  starke  Losung  von  neutralem  salpetersaurem  Strychnin, 
so  erreicht  man  dasselbe,  jedoch  erst  nach  vielen  Zuckungen  des 
Stieles,  und  im  Ganzen  nie  unter  drei  Minuten.  Salzsaures  Morphin 
von  der  námlichen  Starke  gebraucht  mindestens  die  sechsfache  Zeit 
wie  Strychnin. 

Nicht  weniger  auffallend  zeigt  sich  der  giftige  Einfluss  des 
Chinin  bei  Actinophrys  Eichhomii.  Die  Grosse  dieses  Thierchens, 
das  bekanntlich  schon  mit  blossem  Auge  als  milchweisses  EUgel- 
chen  zu  erkennen  ist,  macht  die  Untersuchung  seiner  Reaction 
gegeu  genanntes  Agens  sehr  leicht.  Man  isolirt  es  in  einem  Tropfen 
Wasser,  (Iberzeugt  sich  bei  schwacher  Vergrčsserung  von  der  Inte- 
gritát  des  Kčrpers  wie  der  hyalinen  Fortsátze  und  setzt  dann  eine 
schwache  Chininlosung,  etwa  1  zu  1000,  zu.  Am  besten  rilhrt  man 
dann  vorsichtig  mit  dem  Glasstábchen,  ohne  jedoch  dem  Thiere  nahé 
zu  kommen,  beide  Tropfen  zusammen.  Man  fíndet  nun  beim  sofor- 
tigen  Beobachten  die  Pseudopodien  bereits  verschwunden.  Hier  und 
da  deutet  eme  unterbrochene  K5rnchenreihe  ihre  gewesene  Richtung 
noch  an.  Der  Kdrper  ist  dunkel  und  bráunlich  geworden,  hat  eine 
verzerrte  Gestalt  angenommen  und  zerfliesst  bei  der  geringsten 
sichtbaren  Stromung  zu  Detritus.  Am  lángsten  persistiren  zuweilen 
die  hellen  Bláschen,  die  von  dem  Detritus  sich  loslósend  noch  einige 
Zeit  unversehrt  umhergetrieben  werden.  Eine  gleichstarke  Ldsung 
von  Strychnin  wirkt  ebenso  zerstSrend  ein,  jedoch  viel  vveniger 
stttrmisch.  In  einer  Vio-procentigen  Losung  von  Morphin  verzerrte 
sich  der  rundě  Kórper  des  Thierchens  um  ein  Weniges,  die  Pseu- 
dopodien jedoch  blieben  noch  Uber  30  Minuten  unversehrt  und  waren . 
erst  nach  einer  Stunde  zu  Pttnctchen  zerfallen.  Der  K5rper  selbst 
hielt  sich  noch  mehrere  Stunden  als  bráunliche,  scharf  contourirte 
und  kuglige  Masse. 

Díe  AmOben  des  sttesen  Wassers  sind  gleichfttlls  sehr  emfind- 
lích  gegen  Chinin.  Ausdrttcklich  hábe  ich  hier  darauf  aufinerksam 
zu  machen,  dass  die  des  Salzwassers  innerhalb  der  hier  zur  Sprache 
kommenden  Grenzen  von  Concentration  der  Ldsung  und  Zeit  der 
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EinwirkuBg  nicht  reagiren*  Da  ich  die  Stisswasseramoben  zuerst 
geprQít  hatte,  so  war  ich  Uber  die  enorme  Resistenz  der  des  Salz- 
wassers  —  sie  stammten  vou  der  Kreuznacher  Salině  und  waren 
mir  durch  die  Giite  nieines  CoUegen  R.  Greeff  zagekommen  —  nicht 
wenig  (iberrascht,  bis  ich  bei  KUhne^)  den  betreffenden  grossen 
Unterschied  in  Bezug  auf  andere  starke  Reagentien  schon  verzeich- 
net  fand.  Einige  Tropfen  Wasser  eines  Sumpfes  aus  der  Náhe  von 
Bonn  zeigten  nun  fast  regelmássig  je  eine  Amobe,  ausserdem  grosse 
Mengen  von  Navicula^  Ailhrodesmus  und  Glosteriun).  Die  Am5ben 
sind  in  lebhafter  Beweguug,  ebenso  zeigen  auch  die  Schiffchen  das 
bekannte  gradlinige  Fortschreiten  in  deutlicher  Weise.  Es  wird 
nun  ein  Tr5pfchen  Vio-procentiger  Chininlosung  vom  Rande  des  Deek- 
gl&schens  her  zugesetzt.  Sobald  man  die  dadurch  entstaudene  Stro- 
mung  gewahrt,  sieht  man  die  hellen  Bláschen  sich  kornig  verdun- 
keln  und  einschrumpfen.  Der  Nucleus  wird  ebenfalls  trúbě  und 
schemt  sich  aufzubláhen.  Der  hyaline  Saum  verschwindet,  indem 
er  sich  in  die  Kčrpermasse  nach  und  nach  zurúckzuziehen  scheínt 
Die  Kornchen  der  Sarkode  verharren  noch  mehrere  Secunden  in 
Bewegung,  bis  dann  allmáhlich  das  ganze  Aussehen  dunkel  granulirt 
wird  und  binnen  einer  Minuté  alles  stilie  steht.  Auch  die  Naviculae 
bew^en  sich  nicht  mehr,  zeigen  aber  sonst  keine  Veránderuug. 

Ungleich  stúrmischer  sind  diese  Vorgánge,  wenn  man  sich 
einer  V5-  oder  Vs~pi*ocentígen  Losung  bedient.  In  dem  námlichen 
Augenblick,  wo  diese  die  Amdbe  erreicht,  werden  die  ausgestreckten 
Forts&tze  starr  und  verdunkeln  sich  Bláschen  wie  Nucleus.  Die 
K5mchen  des  Protoplasma  machen  noch  einige  turbulente  Bewe- 
gungen  und  stehen  dann  ebenfalls  still.  In  einzelnen  Fállen,  wenn 
die  Amdbe  zuí&lUg  langgestreckt  ist,  und  die  Chininstrdmung  sie 
seitlích  trifft,  sieht  man  das  Thier  in  zwei  Theile  auseinanderfahren, 
die  beide  ala  Detritus  fortgetrieben  werden. 

Strychnin  und  Morphin  verhalten  sich  im  Wesentlichen  ebenso 
gegen  Amdben,  wie  gegen  Vorticella  campanula  und  Actinophrys. 

Als  selbstverstándlich  darf  vorausgesetzt  werden,  was  deun 
auch  die  Erfahrung  zeigt,  dass  die  einzelnen  Indíviduen  leicht  eine 
auffiUlig  verschiedene  Resistenz  darbieten.  Dieselbe  liegt  jedoch 
immer  in  Grenzen,  welche  den  Total-Eindruck  der  betreffenden  Reac- 
tion  nicht  berOhren.    Am  meísten  und  l&ngsten  leisten  durchschnitt- 


1)  Unternichungen  aber  das  Protoplasma  und  die  Contractilitát  1864  S.  28. 
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lich  Widerstand  die  kleinem,  jflnger  aussehenden  Formen.  Danot 
dies  jedoch  verháltnissin&ssig  yiel  lánger,  als  in  aUgemeiiien  Zůgok 
vorher  angegeben,  so  kann  man  sich  leicht  durch  besseres  Mischa 
der  Flttssigkeíten  des  Objectes  aberzeugen,  dass  die  BerOhniiig  mit 
dem  zugesetzten  Stoffe  entweder  unvoUkominen  war  oder  ganz  fehlte. 

Die  Erscheinungen,  welche  man  bei  den  amOboiden  Bewegun- 
gen  der  weissen  Blutkdrperchen  aufZnsatz  von Chinin  gewahrt, 
sehen  den  bisher  beschriebenen  in  auffallender  Weise  fthnlífh-  Mu 
bedarf  zor  Anstellung  des  betreffenden  Versuches  ansser  dner  atarken 
Vergr58serang  (Hartnack  Nr.  9)  einer  feuchten  Kammer  und  des 
Schultze'schen  heízbarén  Objecttisches.  In  der  Handhabnng  des 
letztem  instruírte  mich  seín  Erfinder  selbst  auf  das  dankenswertheste. 

Das  der  Fingerspitze  entnommene  Blut  eines  gesanden  Men- 
schen  wird,  am  besten  natiirlích  zur  Zeit  der  Verdauong,  vennittelst 
der  von  Rindfleisch  angegebenen  Methode^)  auf  den Objecttriger 
gebracht,  wobei  unter  Anderm  aber  auch  die  Vorsicht  zu  gebraucha 
ist,  das  Deckgl&schen  nicht  zu  fest  aufzukitten,  weil  sonst  die  dickern 
weissen  Kórperchen  nicht  in  bequemer  Anzahl  eintreten.    Man  bringt 
nun  das  Práparat  rasch  unter  die  feuchte  Kammer  und  erw&rmt 
bis  gegen  35  Grád.    Ist  alles  gut  hergerichtet  worden,  so  sieht  man 
bei  dieser  Temperatur  die  meisten  weissen  Kórperchen  in  lebhafter 
Bewegung  begriffen.    Nunmehr  prttft  man  zuerst  das  Sérum,  worin 
man  spater  das  Chinin  losen  will,  um  sich  zu  aberzeugen,  dass 
dieses  selber  keinen  hemmenden  Einfluss  ausúbt.    Es  mSgen  daza 
manche  Stoffe  passen  —  Milch,   Humor  aqueus,  Jodserum,  woraos 
das  Jod  zura  grčssten  Theil  verdunstet  ist  — ,  ich  arbeitete,  weft 
es  mir  zuf&llig  so  am  bequemsten  lag,  mit  Blutserum  vom  Meer* 
schweinchen   und  mit  einer  L5sung  von  geschlagenem  Eíweiss   i^ 
Wasser,  1  Theil  zu  12  Theilen.  Die  Prúfung  dieses  Serums  auf  sei^'^ 
Concentratíon  kann  man  Ubrigens  vorher  schon  ohne  Heizung  des  O ^^ 
jecttisches  versuchen.  Man  setzt  solange  vorsichtíg  Wasser  oderEiweS-^ 
zu,  bis  die  rothen  Kórperchen,  als  die  in  ihren  etwaigcm  Verándenu^^ 
gen  am  deutlichsten  zu  erkennenden,  vollst&ndig  intact  erscheinen  — 

Die  Prdfung  des  Serums  am  erw&rmten  Práparat  ULsst  si^^ 
soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  am  sichersten  folgendermass^^ 
voUfahren :  man  fúUt  ein  Reagensgláschen  etwa  zum  Drittel  dam  ' 
taucht  ein  Thermometer  mit  spitzem  Ende  ein  und  erwármt  ai*^^ 


1)  Virohow'1  ArchiT.     Bd.  XXX,  S.  608. 
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37 — 38  Grade.  Nun  dffhet  man  die  feuchte  Kammer  und  ffihrt 
rasch  vier  TrOpfchen,  das  Thermometer  als  Glasstab  benutzend,  den 
Randem  des  Deckglftschens  entlang.  Die  serose  Flílssigkeit  mischt 
sich  jedoch  nichi  ganz  leicht  von  selbst  mit  dem  Bluttropfen,  und 
so  muss  man  mit  einer  starken  Práparimadel  an  mehreren  Stellen 
des  Objectes  einen  leíchten  Dnick  austiben,  wobei  Blut  und  Sérum 
sich  bald  durchdríngen.  Auch  dieser  Umstand  macht  es  nOthig,  das 
OULschen  vorher  nicht  zu  dicht  angekittet  zu  haben.  Ist  diese  ganze 
Manipulation  nun  gut  gelungen,  was  aus  naheliegenden  Grttnden 
nicht  leicht  Jedesmal  der  Fall  ist,  so  sieht  man  die  Bewegungen  und 
Gestaltverftnderungen  der  weissen  Zellen  bei  emeutem  Erwármen 
ungest5rt  weiter  dauem. 

In  2000  Theilen  dieses  Serums  iQst  man  nun  1  Theil  neutra- 
les  salzsaures  Chinin  und  verfilhrt  damit  an  einem  frisch  pr&parírten 
Bluttropfen  wíe  eben  geschildert.  Das  so  bereitete  Práparat  zeigt 
folgendes  Verhalten: 

Die  rothen  Kórperchen  lassen  keine  Verftnderung  wahmehmen. 

Die  weissen  sind  ohne  Ausnahme  von  gi*obgranulirtem  Ansehen  i), 

Yorausgesetzt  natflrlich,  dass  Inseln  oder  Streifen  von  Blut,  mit  Sérum 

nicht  vermischt,  nirgendwo  zurQckgeblieben  sind.    Einige  von  íhnen 

sind  annáhemd  in  der  Gestalt  persistent  geblieben,   die  sie  beim 

Zusatz  der  Chininl5sung  gerade  angenommen  hatten.    Die  meisten 

sind  wieder  rund  geworden,  dabei  aber  wie  bei  einfachem  Wasser- 

zusatz  aufgequoUen.    Manche  sind  deutlich  in  zwei  ungleiche  Hftlf- 

ten  geschieden,  die  eine  tief  dunkel  granulirt,   die   andere   klar 

und  hell.    Ob  letzteres  den  aufgebláhten  hyalinen  Kem  darstellt, 

wage  ich  vorlftufig  nicht  zu  entscheiden.    Dieses  Aussehen  erinnert 

lebhaft  an  das  mancher  Infusorien,  die  beim  Absterben  durch  Chinin 

oder  andere  Gifte  ebenfalls  eine  Scheidung  in  zwei  Massen  darbieten. 

Einmal  sah  ich  bei  einem  weissen  Blutkorperchen  auf  das  deutlichste, 

wie  die  hyaline  Hftlfte  mit  Gewalt  nach  aussen  trat  und  an  einem 

klaffenden  Riss  der  Qbrigen  ZeUensubstanz  hiingen  blieb,  wo  sodann 

Hoch  ein  weiteres  Vorquellen  im  Lauf  der  nftchsten  Minuten  erfolgte. 

Ffthrt  man  jetzt  mit  dem  Erwármen  des  durch  die  vorher  be- 

schriebenen  Manipulationen  etwas  abgekuhlten  Práparates  wieder  fořt 

bis  zu  etwa  40  Grád,  so  ist  auch  bei  einer  Temperatur,  die  hdher  liegt 

als  die^  welche  za  An&ng  kriechende  Bewegungen  hervorrief,  keine 


1)  Yergl  diatei  Archiy,  Bd.  I,  Taf.  n,  Fig.  6  and  9. 
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Spur  VOD  Leben  mehr  zu  gewahrcn.  Die  weisseu  Kdrperchen  bleiben 
thcils  unveráDderlich  liegen,  theils  werden  sie,  da  íhre  Ffthi|^eit 
festzuheften  geschwácht  oder  vernichtet  ist,  von  der  Strdmung  der 
rothen  Korperchen  fortgerissen  oder  hín  und  her  bewegt.  Letztere 
gerÍDgen  passiven  BeweguDgen  konnen  mitunter  fúr  amdboid  gehal- 
ten  werdeu.  Die  weissen  Korperclien  sind  wohl  nie  ganz  kugelnmd, 
am  wenigsten  weuii  zuerst  die  Wárme  und  dann  eín  feindliches 
AgeDs  auf  sie  einwirkte,  und  so  bedingt  schon  ein  geringer  pasáv^ 
Wechsel  ihrer  Lage  leicht  eine  auifallende  Veránderung  ihrer  Umrisse. 

Das  Wesentliche  der  angeftihrten  Thatsachen  lásst  sich  aoch 
dann  constatiren,  wenu  man  den  Bluttropfen  nicht  zuerst  erwármt, 
sondem  die  Chininlosung  init  ihm  zu  gleicherZeít  in  den  capillaren 
Raum  eintreten  lásst  Bringt  man  dann,  nachdem  die  Flússigkeitai 
gehórig  gemischt  sind,  beides  zusammen  auf  Korpertemperatur  und 
dríiber,  so  zeigen  auch  jetzt  schon  von  Anfang  an  die  weissen  Ele- 
mente jene  grobe  Granulirung,  den  háufígen  Mangel  an  Fixinmg 
und  .die  absolute  Unveránderlichkeit  der  Kugelform.  Bewegang  and 
Gestaltveránderung  findet  auch  bei  40  Grád  noch  nicht  statt.  Es 
ist  schwer  zu  sagen,  welcher  Methode  der  Vorzug  zu  geben  wáre, 
da  sie  beide  mancherlei  Cautelen  und  wegen  des  Verdunstens  besoo- 
ders  einer  moglichst  schnellen  Handliabung  bedilrfen. 

In  gewisser  Beziehung  mag  es  genQgen.  ein  posítives  Resultat 
schon  f(ir  das  Chinin  allein  erlangt  zu  haben.    Es  schien  aber  aach 
nOthig,  die  Frage  zu  prUfen,   ob  nicht  etwa  der  Eínfluss  des  chlor- 
wasserstoífsauren  AlkaloMes  an  und  far  sich,  so  bedeutend  auch 
die  Verdúnnung  des  Salzes  sein  mag,  in  Anschlag  gebracht  werden 
mtisse.    leh  hábe   vorláuiig  uur  das  salzsaure  Moi*phin  zum  W- 
gleiche  gepriift.    Bei  geringer  Verdiinnung,  etwa  1  zu  500,  ist  seii^^ 
Kínwirkung  auf  die  amoboiden  Bewegungen  der  weissen  Kdrper  no^ 
eine  tOdtliche ;  bei  grosserer  Verdiinnung  —  ich  gelangte  einstweiV^ 
bLs  auf  1  zu  2300  — ,  wo  das  Chinin  noch  charakteristisch  tddt^^' 
zeigt  das  Morphin  keinen  schádlicheu  Einfluss  mehr. 

Von   dem  Strychnin  war  es  gemáss  seinem  bereits  frQhe  ^  ^ 

—  -A 

1)  M.  Schultze.  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  und  der  Pflan^^^ 
sellen.  1868.  S.  32.  VonPflanzen  hábe  ich  nur  Tradeicantia  virgin:^^* 
untersocht.  Die  praohtvoUen  Strómungeii  in  den  Haaren  ihrer  Staubfa^^^ 
bieten  aber  leider  wcgen  der  doppelten,  festen  ond  fluasigen  Umbuliung  1^  ^" 
passendes  Object  dar.  Das  Protoplasma  der  Valisneria  in  Bewegang  '" 
sehen  gelang  mir  jetzt  bei  zweimaligem  Nachsuchen  nicht,  vrahrscheinl  ^^ 
wegen  der  cuftllig  kalten  Witterung. 
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untersuchten  Eínflusse  auf  Protoplasma-Bewegungen  vorauszusehen, 
dass  es  auch  auf  die  weíssen  Blutk5rperchen  áhnlich  wirken  wttrde 
wie  Chinin.  Eine  Diíferenz  ist  allerdings  vorhandeD ;  doch  bleibt  deren 
Ziffer  noch  festzustellen.  Ohne  Zweifel  werden  sich  noch  mancher- 
leí  andere  pharmakologische  Agentien  iinden,  die  in  ihren  Bezie- 
iiungen  zu  dem  Blute  dem  Chinin  áhnlich  sind.  Sicherlich  gehort 
auch  das  Veratrin  hierher,  falls  wenigstens  dies  sich  aus  seinem  Ver- 
halten  zu  Am5ben  u.  s.  w.  schliessen  lásst  O*  Iminerhin  jedoch 
werden  in  Riicksicht  auf  ihre  klinische  Verwendung,  soweit  eine 
solche  aus  diesen  Untersuchungen  neu  gefolgert  oder,  bereits  alt  ein- 
gef&hrt,  neu  erklárt  werden  solíte,  nur  jene  Mittel  dem  Chinin  an 
die  Seite  zu  setzen  sein,  die  ausser  der  giftigen  Wirkung  auf  die 
Lebenserscheinungen  der  genannten  Elemente  auch  noch  die  andcrn 
dem  Chinin  zukommenden  Eigenschaften  in  gleichem  Maasse  darbieten : 
seíne  relative  Unzerstorbarkeit  im  Blute,  seine  laugsame  Ausschei- 
dong  aus  demselben  und  endlich  seine  Unschádlichkeit  noch  in  gan- 
zen  Scrupeldosen,  worin  z.  B.  Strychnin  und  Veratrin  schon^ehnfach 
tčdtliche  Nervengifte  sind.  In  náchster  Keihe  steht  nach  dieser  vor- 
láufigen  Mittheilung  fQr  mich  die  Frage,  welche  letzte  Verdúnnung 
des  Chinin  seinen  hemmenden  oder  todtenden  Einfiuss  auf  die  weis- 
sen  Blutzellen  noch  geltend  mache.  Dies  festgestellt ,  soweit  sich 
daf&r  eine  móglichst  genaue  Durchschnittsziífer  iinden  lásst,  werd(^n 
die  andem  verwandten  Stoffe  nach  derselben  Richtung  hin  zu  prUfen 
sein ;  und  endlich  werden  Versuche  am  lebenden  warmblutigen  Thiere 
zu  entscheiden  haben,  ob  die  weissen  Korperchen  gegen  Chinin  sich 
ganz  so  oder  doch  áhnlich  im  kreiscnden  Blute  verhalten  wie  auf 
dem  heizbaren  Objecttisch. 

Bonn,  18.  Juli  1867. 


1}  Kahne,  a.  a.  O.  S.  47,  65.  88. 


Spongologische  Mittheilungen. 

Von 
Oscar  Sehmldt. 

Es  wird  Jahr  und  Ta^  noch  vergehen,  ehe  ich  ein  drittes  uncL 
letztes  Supplement  lueiner  8pongien  des  adriatischen  Meeres    ver^ 
offcntliclien  kann,  woriu  iiachst  eincr  unter  genauer  Benicksichtígan^ 
der  Arbeiten  Anderer  aiigestellten  Revision   meíner  fnlheren  Unter — 
suclmngen  das  Ergebniss  meiner  Beobachtungen  i'\ber  die  Spongien 
fauna  des  westlichen  Mittelniecres  cnthalten  sein  soli. 

Einstweileu  eriaube  ich  mir,  die  Aufmerksainkeít  auf  einig 
der  jangst  gewonncncn  Resultate  zu  leiten   und  zwar  zunáchst  a 
die  Structur  derllalisarcinen.    Meine  Beobachtungen  bezogeiKr:^ 
und  beziehen  sich  auf  die  in  Venedig  gefundene  Halísarca  guttul 
und  die  an  der  dalmatinischen  Kiiste  verbreitete  U.  lobularis. 
war  constatirt,   dass  im  Innern  von  H.  guttula  ein  Sarcodenetz  vor— 
kommt,  dass  einc  Ausseuschicht  von  Sarcode  da  ist.    Ferner  hat 
ich  eigenthiiniliche  ZcUen  bcschrieben.    In  Spiritus  gehártete  Prápa-- 
rate  habcn  mir  nun  an  feinen  Schnitten  solche  Verháltnisse  gezeigt- 
welche  die  bisher   ganz  unbekannten  Beziehungen  der  Halisarcineic^ 
zu  den  andern  Spongien,  insonderheit  zu  den  Gunimineen  sehr  klai 
machen.    Die  Sarcode- Ausseuschicht  von  Halisarca  guttula  steht  i 
directem  Zusaininenhange  mit  dem  das  Innere  durchsetzenden  hčchst^ 
unregelmássigen   Netz   derselben     mehr    oder    weniger    amorpb 
Grundiuasse,  welche  das  Honiologon  der  von  K  51  likér  sogenannte 
Gallertsuhstanz  der  Gummineen  ist.    Sie  begranzt  die  víelen   unre— — 
gelmassigen  LQcken,    welche  gánzlich  verschíeden  sind  von  den 
Canálen.  Letztere  sind  ausgekleidet  mit  den  allbekannten  Wimper- 
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zelleD,  derenGesammtheit  K511iker  »R5hrensub8tanz«  genaniit  hat. 
Die  allgemeine  Homologie  mit  der  Structur  ziierst  der  Gommineen 
and  weiter  auch  der  iibrigen  Spongien  liegt  fílr  Hal.  guttula  auf  der 
Hand.  Hiermit  stimmt  Hal.  lobularís  insofem,  als  auch  bei  ihr  die 
sarcoide  Grundsubstanz  und  die  Zelleucomplexe  der  Plimniercanále 
die  Hauptbestandtheíle  des  Schwammkorpen)  sind.  Die  AnordnuDg  ist 
aber  eine  weit  regelmássigere,  indem  die  Binnenschichte  der  Lappen 
ausschliesslich  von  einem  Geílecht  díckerer  Stránge  der  Gallertsub- 
stanz  eingeDommen  wird.  Der  Querschnitt  der  Lappen  giebt  eiD  sehr 
zierliches  Bild,  welches  auch  augeublicklich  die  Uebereinstimmung 
mit  der  Structur  der  Gummineen  vor  Augeu  stellt. 

Dies  letztere  geschieht  aber  um  so  mehr,  als  es  inir  gegittckt 
ist,  eine  neue  Ghondrosia  (Gummina)  zu  entdecken,  welche  die  auf- 
follendste  Zwischenform  zu  Halisarca  lobularís  und  Gummina  ecau- 
data  oder  auch  Cortícium  candelabrum  bildet. 

So  f&hrt  also  schon  inuerhalb  der  geringen  Žahl  uns  bis  jetzt 
zngánglicher  Halis^arcinen  und  Gummineen  eine  Reihe  von  den  weich- 
sten  Halisarcinen  zu  den  lederáhnlichen  Gummineen.  Es  wiederholt 
sich  mithin  in  dieser  Gruppe  eine  Erscheinung,  welche  auch  far  die 
Qbrigen  Spongien  die  systematische  Gliederang  so  misslich  macht. 
Was  K  o  11  i  ker  bei  den  Gummineen  nGallertsubstanzu  genannthat, 
írt  die  theils  ungeformte,  theils  strang-  und  faserfórmig  gewordenc 
Sarcode,  deren  Consistenz  bei  den  Horn-  und  den  Kieselschwámmen 
(O  unendlichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Einige  mir  bekaunt 
;ewordene  Schwámme  des  Berliner  Museums  illustrircn  dns  Ge^agte 
tOBgezeichnet  Der  eine  vereinigt  Eigenschaílen  von  Spongelia  mit 
lenen  von  Halisarca,  indem  seine  rohríg-háutigen,  EinschlUsse  ent- 
laltenden  Bildungen  in  die  ungeformte  weiche  Masse  von  Halisarca 
Ibergehn.  Ein  anderer  (Berl.  Mus.  Nr.  266)  giebt  den  vollstandig- 
ten  Beleg  zu  meiner  Darstellung  der  Entstehungsweise  der  Horn- 
asem.  Aus  einer  dicken,  die  Inneníiáche  des  rohrentorniigen  Horn- 
tchwammes  auskleidenden  Sarcodeschicht  geht  in  continuirlichem 
^usaromenhange  nach  aussen  ein  Fasemetz  hervor. 

Weitere  Beobachtungen  betreffen  verschiedene  K  a  1  k  s  c  h  w  a  ra  m  e. 
^on  morphologischeni  Interesse  ist  besonders  einé  neue  Sycon-artige 
«'orm  mit  Characteren  von  Dunstervillia.  Von  letzteren  hat  K  o  1 1  i- 
cer  ausser  den  wimpemden  kegelfórinigen  Canálen  noch  andere 
licht  wimpemde  Canále  abgebildet  (Ic.  hist.  IX.  4,  5,  6)  und  Lie- 
»erktthn  (Archiv  1865)  giebt  theoretisch  eine  Erklárung  derselben. 
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Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  diese  Canále  vod  Dunstervillia  zu 
sehen,  allein  die  neue  Forni  zeigt  jene  von  L.  theoretisch  angenom- 
mene  Structur  in  extremster  Weise;  zwischen  je  vier  die  Flim- 
mergilDge  enthaltenden  Kegeln  senkt  sích  ein  nicht  flimmernder 
Gang  bis  zu  der  von  den  Flimmergángen  durchbrochenen  Binuen- 
scliicht  der  Leibeshohle.  Die  Aussenfláche  unseres  Schwammes  sieht 
in  Folge  der  Stellung  der  Kegel  und  der  von  ihnen  begrenzten  Ver- 
tiefungen  wie  ein  Schachbrett  aus. 

leh  werde  ferner  den  Nachweis  ffthren,  dass  Nardoa  zwar  nicht 
immer,  doch  háuiig  Oscula  besitzt.  Meine  erste  Abbildung  (Spon- 
gien,  Tať.  I,  8)  ist  richtig.  Auch  Kólliker  sieht  und  zeichnet 
sie  (Taf.  IX,  6  a),  ist  aber  eher  geneigt,  durch  sie  den  Wasserein- 
tritt  verniitteln  zu  lassen,  oder  sie  filr  zufállige  Risse  zu  halten. 

Auch  aus  dem  Gebiete  der  Kieselschw&mme  liegtmír  eine 
Reihe,  unsere  Ansichten  klarendes  Materiál  vor.  Eine  neue  Scopa- 
lina  zeigt,  wie  weit  an  eineni  Fundorte  die  Variabilitat  der  Nadeln 
gelit  und  droht,  niit  den  Varietaten  anderer  Formen,  eines  der  we- 
nigen  bisher  fitr  einigennassen  haltbar  geltenden  Speciesmerkiuale 
zu  verwischen.  Wiederum  eine  Varietat  von  Cribrella  elegans  zeigt 
sehr  auffallende  pathologische  Nadelbildungen  und  damit  den  regen, 
in  den  Kieselgebilden  statttindenden  Stoffwechsel. 

Schliesslich  benierke  ich,  dass  die  von  Lieberkilhn  aufgestellte 
Halichondria  (Myxilla)  anhelans  von  Triest  nicht  eine  Species  ist, 
sondem  aus  zwei  sehr  getrennten  Arten  componirt  ist,  die  ich  vor- 
láutig,  sie  von  Myxilla  trennend  Reniera  inflata  (blau,  eine  Sortě 
Nadeln)  und  Reniera  inuggiana  (bráunlich,  mitdenvon  LieberkQhn 
beschriebenen  Nadeln)  nennen  will.  Auch  muss  ich  zu  der  in  den 
nSpongieutt  ausgesprochenen  und  im  I.  Suppleiuent  zurttckgenommeneD 
Behauptung  zurúckkehren,  dass  Myxilla  rosacea  in  Triest  und  io 
Venedig  zugleich  vorkomrat.  Myxilla  rosacea  =  Myxilla  tridens, 
indem  die  von  Lieberkahn  als  doppelt  zugespitzt  beschriebenen 
Nadeln  nicht  so  einfach,  sondem  mit  den  von  mir  beschriebenen 
Nadeln  der  Myx.  tridens  identisch  sind. 


Eine  Beclamation,  die  „geformte  Sarcode**  der 

InfosorieQ  betreffend. 


Von 


In  dem  jetzt  erschienenen  and  von  den  Fachgenossen  gewiss 
init  wahrer  Freude  begrttssten  zweiten  Theile  von  Steins  Infusorien- 
werk  giebt  der  Autor  seine  bisher  festgehaltene  Ansicht  ftber  die 
Nátur  der  die  Rindenschicht  bildenden  Sarcode  auf  und  erklárt  die 
Streifen  der  Stentoren  u.  a.  Gattungen  fůr  Muskeln.  Die  Darstel- 
lung  lásst  keinen  ZweifeI,  dass  Stein  meint,  nun  erst,  durch  ihn, 
seien  diese  Organisationsverháltnisse  aufgeklárt.  Es  werden  beiláuíig 
Leydig  und  Lieberkflhn  erwáhnt,  auch  in  einer  Notě  gesagt, 
dass  ich  bereits  1852  die  Kórperstreifen  der  Stentoren  nachgenaue- 
rem  Studium  derselben  an  St.  coeruleus  fttr  die  eigentlichen  contrac- 
tilen  Elemente  erklárte  und  dass  ich  gleichzeitig  auch  die  Kdrper- 
streifen  anderer  Infusoňen  als  den  Muskelfasem  analoge  Gebilde  an- 
sprach.  Ich  glaube  aber,  es  wáre  correcter  gewesen,  Stein  hátte 
etwas  genauer  angefíikrt,  wie  weit  denn  eigentlich,  ausser  durch  die 
Genannten,  durch  mich  und Kdl likér,  dener  ganz  mit  Stillschwei- 
gen  íibergeht,  die  Angelegenheit  gebracht  worden  ist. 

Es  moge  mir  gestattet  sein,  einige  wortliche  Citáte,  theils  aus 
dem  Handbuch  der  vergl.  Anatomie  11.  Aufl.  1852 ,  theils  aus  dem 
I.  Supplement  meíner  ^Spongiena  1864  mit  Stein's  Auslassungcn 
zusammenzustellen. 

M.  ScholtMi,  ArcfaiT  1  mikrMk.  Anatomie.    Bd.  S.  25 
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Schmidt  (1852.  1864). 
Die  Stentoren  haben  zwei  S  t  r  e  i- 
fensysteme;  das  eine  bildet  die 
kappen-  oder  deckeláhnliche  Vor- 
derwand  des  Thieres ;  die  anderen 
Streifen  verlaufen  von  dem  vor- 
dern  Rande  des  grossen  vordern 
Wimperkreises  nach  dem  Hinter- 
ende.  Nicht  alle  aber  reichen 
bis  hierher,  sondern  hořen  auf, 
wie  es  die  Verschmálerung  des 
Kórpers  erfordert. 

Besonders  sind  die  Gattungen 
interessantj  beidenen  die  Streifen 
spiralig  um  den  Korper  gehn,  wo- 
durch  sie,  besonders  deutlich  im 
Zustande  der  Contraction,  wie  mit 
einem  zarten  Netze  ttberzogen  er- 
scheinen. 


Stein  (1867). 
Ausser  dem  bisher  betrachteten 
System  von  Korperstreifen, 
die  immer  von  einem  Ende  bis 
zum  andem  verlaufen,  kommt  bei 
Sten  tor  noch  ein  System  von 
Peristomstreifen  vor. 


Hiernach  (nach  der  neuerli- 
chen  Darstellung)  istdie  von  mir 
in  der  1.  Abtheilung  gemachte 
Angabe  von  zwei  sich  kreuzenden 
Systemen  spiraliger  Streifen  zu 
.berichtigen. 


Bei  TracheUus  ovum  Uegt  unter 
der,  die  Cilien  tragenden  Cuticu- 
larschicht  die  Schichte  sehr  blasser, 
contractiler  Fasem,  welche  einem 
Hautmuskelschlauchegleicht 
und  die  allgemeinen  Kdrpercon- 
tractionen  besorgt. 

Die  Streifen  bestehn  aus  der 
homogenen  hellen  Grund- 
substanz,  in  welche  viele 
winzig  kleine  E5rnchen  ein- 
gebettet  sind,  und  beimanchen 
Infusorien  (z.  B.  Stentor  coeruleus) 
sind  die  Pigmente  fast  ausschliess- 
lich  in  diesen  Streifen  enthalten, 
so  dass  die  Zwischenfurcfaen  weiss 
erscheinen. 


Sámmtliche  Streifen  bilden  (bei 
Spirostomum  ambiguum)  einen 
zusammenhángenden  Mantel. 


Ihrer  Zusammensetzung  nach 
bestehn  die  Streifen  aus  einer 
homogenen,  lichten  Grand- 

substanz in  ihr  liegen 

aber  dicht  nebeneinander  sehr 
feineK5rnchen  eingebettet, 
welche  das  Licht  stark  brechen 
und  bei  den  blauen  Stentoren  eine 
blftuliche  Fárbong  besitzen. 
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Schmidt  (1852.  1864). 
Die  Korpercontractionen 
erfolgen  nur  in  der  Rich- 
tung  dieser  in  der  Rindeu- 
scbicht  liegenden  Fasern 
oder  Streifen.  Diese sind aber 
selbst  die  coDtractilen  Elemente. 


Stein  (1867). 
Die  Korpercontractionen 
erfolgen  immer  in  derRich- 
tung  der  Streifen. 


Jeder  Streif,  ein  seibstandiges 
Sarcode-element ,  ist  analog  ei- 
ner  Muskelfaser.  Die  Breite 
wechselt  sehr.  (Folgen  Angaben.) 

etc.  etc. 


Wir  werden  auch  die  Korper- 
streifen  der  ringsum  bewimperten 
Infusorien,  als  den  Muskel fa- 
sern analoge  Gebilde  aufzu- 
fassen  haben. 

etc.  etc. 
In  meiner  citirten  Abhandlung  flber  die  Histiologie  der  Spon- 
gien  ist  ferner  weitláufig  von  dera  Uebergange  der  ungeformten 
in  die  geformte  Sarcode  die  Rede,  welche  Ausdrilcke  gleichfalls 
von  Stein  in  dem  von  mlt  nuá  nach  mir  von  Weissmann  adop- 
tirten  Sinne  gebraucht  worden.  yTenn  endlich  Stein  sich  zum  Ent- 
decker  der  Querstreifung  der  Sarcodefasern  macht,  so  muss  diese 
Entdeckung  K  čili  ker  (Icones  histiologicae,  1864)  vindicirt  werden, 
und  ich  hábe  dieselbe  in  der  letzten  Auflage  meiner  vergleichenden 
Anatomie  (1865)  bestatigt. 

Niin,  meine  in  der  Histiologie  der  Spongien  ausgesprochene 
Hoffnung,  dass  meine  Beobachtungen  Qber  die  Differenzirung  der 
contractilen  Substanz  bei  den  Infusorien  sich  exact  erweisen  wúrden, 
ist  gl&nzend  erfOUt  worden.  Stein  s  ganze  Darstellung  entháltnicht 
ein  einziges  wesentlich  neues  Moment.  Ich  bedaure  auch,  dass 
Stein  nicht  wenigstens  in  einer  nachtráglichen  Anmerkung  meine 
Erwagungen  Ober  die  systematische  Stellung  der  Spongien  und  ihr 
Verhftltniss  zu  den  Infusorien  berQhrt.  Es  scheint  aber  fast,  als 
ob  Stein  von  meiner  zoologisehen  Thátigkeit  nichts  weiter  kennt, 
als  das  von  mir  lángst  in  den  Papierkorb  geworfene  Handbuch  von  1849. 


Ueber  Actinophrys  Eichhomii  iind  einen  neuen  Sůss- 

wasserrhizopoden,  besonders  in  Bůcksicht  auf 

Théilbarkeit  derselben  resp.  Vermehrung  durch 

kůnstliche  Theilung. 

Vou 

Dr.  RIeliard  C^reetTy 

Privatdocenten  in  Bonu. 


Die  nachstehenden  MittheiluDgen  sind  zunáchst  veranlasst  durch 
eine  hochst  eigenthtimliche  Erscheinung ,   die  ich    vor  Kurzem  an 
Actinophrys  (Actinosphaerium  Stein)  Eichhornii  zu  beobachten  Ge- 
legenheit  hatte.    Schon  seit  lángerer  Zeit  mit  Untersuchungen  iiber 
die  Formverháltnisse  und  die  Foripílanzung,  besonders  der  nackten 
und  einschaligen  Rhizopoden  bescháftigt,  war  ich  beztiglich  der  Stiss- 
wasserformen   háufig   wieder  auf  die    genannte  hier   bei  Bonn  in 
verschiedenen   stehenden  Gewássem    sehr   háufige  Actinophrys  zu- 
riickgekommen.     Actinophrys  Eichhornii    ist  desshalb   auch    schoD 
mehrfach  Gegenstand  eingehender  Untersuchung  gewesen  und  manche 
Thatsachen  sind  bereits  ttber  dasselbe  ermitt^Jt.    Fttr  mich  waren  es 
hauptsáchlich    die    in    der  Innen-   oder  Marksubstanz   gelagerteD 
zellen-  oder  kernartigen  Gebilde,  die  meine  Aufinerksamkeit  beson- 
ders fesselten  und  die  zuerst  von  KOlIiker  >)  iii  seinen  schónen  Beob— 

1)  Das  Sonnenthierchen,  Actinophrys  sol.  Zoitschr.  for  wissensch.  Zoo  — 
logio  I.  Band  S.  198.     Das  unter  dem  Namen  Actinophrys  sol  von  K  o  1  i  i  k  e  ^^ 
beschriebene  Sonnenthiorchon   ist   bekanntlicli  unsere  Act   Eichhornii   w&b' 
rend   das  spater  von  Claparéde  (Muller's  Archiv   1864  S.  898)    ala  Aot« 
Eichh.  weitlaufig  beschriebenó  Thier  ebenso  unzweifelhaít  Actinophrys  sol  ist. 
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achtungen  íiber  den  Bau  und  die  Lebensweise  unseres  Thierchens, 
von  Stein  Oj  dann  von  E.  HaeckeP),  genauer  aber  von 
M.  Schultze  *)  beschrieben  worden  sind,  welchem  letzteren  wir 
ebenfalls  eine  Reihe  der  interessantesten  Beobachtungen  uber  Acti- 
nophrys Eichhomii,  besouders  beztíglich  der  doppelten  Zusammen- 
setzung  der  Pseudopodien  aus  Achsen*  und  Rindensubstanz  verdanken. 
Diese  fraglichen  Kerne  liegen  also  in  der  Marksubstanz  des  Thieres 
und  kommen  in  der  That  niemals  in  der  hellen  und  grossblasigen 
Aussenschicht,  die  sich  von  der  inneren  ziemlich  scharf  abgrenzt, 
wodurch  also  eine  ziemlich  genaue  Gontrolle  der  berúhrten  Lage- 
rungsverhaltnisse  moglich  ist,  vor.  M.  Schultze  glaubt  ausserdem, 
dass  sie  bloss  in  der  »Rinde  der  Marksubstanz«  zerstreut  seien,  was 
indessen  nicht  durchgehend  der  Fall  zu  sein  scheint,  da  ich  sie  fast 
stets  bis  ins  Centrum  des  Innenraumes  verfolgen  konnte.  Eine  ziem- 
lich betráchtliche  Differenz  besteht  in  der  Zahlenangabe  dieser  Kerne. 
Kolliker  schátzt  dieselben  auf  10—12  fílr  jedeš  Individuum  O, 
M.  Schultze*)  auf  40  und  dartiber,  wfthrend  die  von  mir  hierauf 
untersuchten  Thiere  noch  reichlicher  damit  erftlllt  waren,  indem 
ich  bei  den  grósseren  mit  Leichtigkeit  150  und  mehr  und  bei  den 
mittleren  selten  unter  100  záhlte.  Sie  leuchten,  besonders  wenn 
man  nebenbei  einen  leichten  Deckglasdruck  ausíibt,  bei  einer  ge- 
wissen  Einstellung  des  Tubus  als  helle  weisse  Puncte  aus  dem  Innern 
hervor.  Leicht  lassen  sie  sich  dadurch,  dass  man  das  ganze  Thier- 
chen  mit  Nadein  zerreisst  oder  es  zerdriickt,  isoliren,  sie  treten  dann, 
da  sie  viel  fester  und  resistenter  sind  wie  die  abrige  Korpersubstanz, 
aus  dem  gesprengten  Innenraume  unverletzt  hervor  und  man  erkennt 
die  meisten  als  rundě  kráítig  conturirte  Kerne  mit  einem  mehr  oder 
minder  kdmigen  Inhalte  und  in  letzterem  ein  oder  mehrere  solide, 
unregelmássig  gestaltete  Kemkdrperchen.  Ich  bezeichne  diese  Ge- 
bilde  als  Kerne,  da  man  bei  weiterer  Durchmusterung  auch  solche 
wahmimmt,  die  noch   von  einem  hyalinen  zarten  Protoplasma-Hof 


1)  Sitznngsber.  d.  bóhm.  Ges.   d.  Wissenschaflen,  Jan.  1857,  p.  41. 

2)  Die  Radiolarien  S.  165. 

8)  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  und  Pňanzenzellen  S.  35. 

4)  Diese  áusserst  geringe  Schátzung  fíndet  vieneicht  dadurch  ilire  £r- 
kUúrimg,  dass  Kolliker  bloss  diejenigen  Kerne  und  Zellen  gezahlt  hat«  die 
durch  Zerreissen  des  Thieres  aus  dera  Innem  hervorgetreten  waren. 

5)  a.  a.  O.  S.  36. 
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umgeben  sind  und  dann  das  Bild  einer  vollstandigeD  Zelle  liefern, 
welche  Unterscheidung  auch  schon  K  5 II  i  ker  geinacht  hat. 

Es  war  mir  nun  darům  za  thun,  dieseKeme  etc.  auch  in  der 
blasigen  ThiersubstaDz  selbst  und  ihr  Verháltniss  zu  letzterer  zu 
beobachten  und  schienen  mir  dazu  die  vom  Ganzen  abgerissenen 
Theile  als  diinnere  und  durchsichtigere  Objecte  die  geeignetesten, 
besonders  da  ith  gesehen  hatte,  dass  die  Stttcke  die  unveránderte 
blasige  Structur  des  Ganzen  beibehielten  und  verm5ge  ihrer  Con- 
tractilitat  sich  alsbald  wieder  zusammenzuziehen  strebten.  leh  ap- 
plicirte  desshalb  auf  eines  meiner  Thierchen  einen  nur  schwachen 
Druck,  der  gerade  ausreichte  um  den  Thierleib  zu  sprengen  ohne 
ihn  zu  zerdriicken.  Dann  liess  ich  sofbrt  wiederum  reichlích  Wasser 
zwischen  Deek-  und  Objectglas  nachfliessen,  um  femeiii  Druck  m5g- 
lichst  zu  heben  und  zugleicherzeit  den  einzelnen  Theilen  Gelegenheit 
zu  geben,  sich  leichter  zu  contrahiren.  Als  ich  nach  kurzer  2^it 
wieder  nachsah,  war  ich  nicht  wenig  erstaunt,  die  einzelnen  Spreng- 
stiicke,  grosse  und  kleine,  als  wohlgeordnete  rundě  Ballen 
vor  mir  liegen  zu  sehen,  die  in  ihrem  áusseren  Ansehen,  die  GrOssen- 
diíferenz  natUrlich  ausgenommen,  mit  dem  Mutterkórper  eine  auf- 
fallende  Aehnlíchkeit  zeigten.  Was  mein  Ei*staunen  noch  erhdhte 
war,  dass  es  mir  schien,  als  ob  aus  dem  einen  oder  anderen  dieser 
Ballen  ein  kurzer  strahlenf5rmíger  Fortsatz  sich  hervorschdbe,  und 
in  der  That  die  PrOfung  mittelst  starkerer  Vergrdsserung  liess  an 
mehreren  Exemplaren  die  Hervorstreckung  von  strahligen 
Pseudopodien  wie  auch  die  Kómchenbewegung  im  Innem  der 
blasigen  Thiei-substanz  aufs  deutlichste  constatiren,  ganz  in  derselben, 
allerdings  sehr  trágen  Weise,  wie  síe  bei  den  vollstandigen  Thieren 
beobachtet  wírd.  Um  es  kurz  zu  machen,  das  Endresultat  der  Beob- 
achtung  war,  dass  sich  nach  ungefáhr  einer  halben  Stunde 
jedeš  der  einzelnenSprengstacke  als  eine  selbstftndig^ 
vollkommen  ausgebildete  Actinophrys  Eichhornii  pr 
s  e  n  t  i  r  t  e ,  die  im  Wesentlichen  alle  Charaktere  des  Mutterthier- 
an  sich  trug,  so  dassichalso  nun  durch  beliebige  Zerreissu 
des  einen  Thieres  eine  ganze  Gesellschaft  junger  kílni 
lich  geborner  Sonnenthierchen  in  den  verschiedensten Grósjj^'  ^ 
vor  mir  liatte.  Die  grosseren  hatten  bereits  vom  ganzen  Umfang  d..^^ 
EOrpcrs  aus  zahlreiche  Faden  hervorgestreckt,  die  kleineren  weni^^9^ 
und  die  kleinsten  oft  nur  einen  einzigen  langen  Fortsatz,  der  v^^^'^ 
breiter  Wurzel  austrat,   so  dass  das  ganze  Object  bei  sehwact^^^ 
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Vergrósserung  wie  eine  unipolare  birnformige  Zelle  aussah.  An- 
f&nglich  war  auch  bei  den  grosseren  Thiercn  noch  kcine  deutliche 
Scheidung  in  Rinden-  und  Marksubstanz ,  wie  sie  sonst  nach  den 
obigen  Bemerkungen  allen  Anderen  zukommt,  hervorgetreten,  all- 
máhlig  aber  ordnete  sich  der  Korper  des  jungen  Sonnenthierchens 
ganz  nach  dem  Vorbilďe  der  Alten.  Die  dunkehi  Kornchen  und 
dle  kleinen  Blasen  zogen  sich  immer  mehr  nach  dem  Centrum  hin 
und  dle  grossen  hellen  Blasen  gruppirten  sich  an  der  Aussenwand, 
so  dass  auch  hierín  bald  die  voUstandige  Uebereinstimmung  mit  den 
unter  natůrlichen  Verháltnissen  aufgefundenen  Thieren  hergestellt 
war.  leh  wiederholte  nun  alsbald  das  interessante  Experiment 
mehremale  hintereinander  und  fast  jcdesmal  glúckte  es.  Bald  wareu 
es  mehrere,  zuweilen  20—30  Junge,  die  dadurch  erzeugt  wurden, 
bald  nur  wenige,  ganz  in  dem  Maasse,  wie  und  in  wie  yiele  Theile 
das  Mutterthier  urspríinglich  auseinander  gesprengt  wurde.  Háufig 
verringerte  sich  auch  die  kleine  Schaar  wiederum,  indem  zwei  schon 
vollst&ndig  ausgebildete  Individuen,  die  sich  nahé  berdhrten,  wieder 
mit  einander  verschmolzen  durch  eine  gegenseitige  voll- 
stándige  Einverleibung. 

Um  nun  in  meinen  Versuchen  móglichst  sicher  zu  gehen,  da 
ja  die  Lebensthátigkeit  moglicherweise  bloss  eine  temporáre  sein 
konnte  als  Ausfluss  der  auch  in  den  einzelnen  Theilen  noch  nach- 
wirkenden  aber  allmáhlig  erloscheudeu  Contractionskraft,  beobachtete 
ich  die  junge  Brut  tagelang  auf  demselben  Objectglase,  auf  dem  sie 
erzeugt  war  oder  in  einem  Uhrglase.  Ich  hatte  indessen  die  Freude 
za  sehen,  dass  die  Thierchen  nicht  nur  in  der  einmal  gewonnenen 
Selbststándigkeit  verharrten,'  sondern  sich  auch  noch  kráftiger  und 
▼oUst&ndiger  entwickelten.  Andrerseits  konnte  ich  auch,  indem  ich 
eineMenge  auf  natttrlichem  Wege  erzeugter  j u n g e r  Sonnen- 
thierchen  aus  meinen  Glásem  auffischte,  durch  Vergleich  mit 
meinen  Jcttnstlich  gebornen  die  vollkommne  Ueberein- 
stimmung beider  feststellen,  und  war  ich  femerhin  dadurch, 
dass  ich  bei  dieser  Gelegenheit  viele  áusserst  kleine  Thierchen  auf- 
fand,  auch  zu  der  Vermuthung  berechtigt,  dass  die  gew5hn- 
liche  Entwicklung  von  Actinophrys  Eichhomii  aus  kleinsten  Theil- 
sprósslingen  ihren  Anfang  nehme.  Es  fragt  sich  nun,  wie  die  be- 
schriebene  seltsame  Erscheinung  der  Theilbarkeit  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  aufzufassen  sel.  Der  erste  Gedanke,  der  sich  mir  auf- 
drángte  war  der,  dass  wir  es  bei  Act.  Eichomii  statt  mit  einem 
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einzelnen  Thiere  mit  einer  ganzen,  innig  mit  einander  verschmolzenen 
Thiercolonie  zu  thun  haben.  Die  einzelnen Individuen  (einfache 
Zellen)  resp.  die  Mittelpuncte  derselben  konnten  dann  vielleicht 
durch  die,  wie  oben  beschrieben,  in  dein  Innenraume  der  Marksub- 
stanz  des  Stockes  gelegenen  Kerne  reprásentirt  werden.  Durch  diese 
Auffassung  wíirde  auch  die  Meinung,  dass  Act.  Eichh.  den  Rádio- 
larien  des  Meeres  nahé  stehe,  eine  weitere  wesentliche  Stůtze  finden  *). 

Dass  die  durch  die  kiinstliche  Theilung  erzeugten  neuen  Indi- 
viduen keine  im  Innern  des  Thierkorpers  schou  práformirte 
Junge  sind,  widerlegt  sich  dadurch,  dass  man  es  gewissermassen 
Yollstandig  in  der  Iland  hat,  wie  viele  uud  wie  grosse  Individuen  man 
erzeugen  will.  Kann  man  das  ganze  Thier  in  zwei  Hálften  theilen, 
so  wird  man  zwei  neue  Thiere  erhalten,  ebenso  wie  man,  wenn 
diese  Theilung  bis  zu  40  und  darQber,  soweit  das  Materiál  und  die 
Geschicklichkeit  ausreicht,  fortgesetzt  wird,  man  40  und  mehr  selbst- 
stándige  Junge  erhalten  wird,  die  unter  einander  wiederum  alle 
moglichen  Grossendifferenzen  zeigen  konnen,  und  die  auf  der  an- 
dern  Seite  durch  Verschmelzung  und  gegenseitige  Einverleibung  ihre 
Selbststándigkeit  zum  Theil  wieder  aufgeben  und  dadurch  ihre  Žahl 
wieder  reduciren  konnen,  so  dass  es  folgerecht  unter  gQnstigen 
Umstanden  geschehen  konnte,  dass  schliesslich  die  ganze  auseinander 
gesprengte  Schaar  wieder  in  ein  Individuum  resp.  eine  Colonie  ver- 
einigt  wttrde. 

Indessen  um  die  vorstehenden  oder  andere  Ansichten  zur  Er- 
klárung  der  beschriebenen  Beobachtung  noch  náher  motiviren  und 
befestigen  zu  konnen,  ist  wohl  noch  eine  genauere  Untersuchung  uber 
die  Genese  und  die  Function  der  fraglichen  Kerne  und  des  Thieres 
(Iberhaupt  erforderlich,  und  obgleich  mir  bereits  durch  die  obigen 
Experimente  und  durch  AuilQndung  der  natfirlichen  Jugendformen 
eine  ganze  Reihe  der  verschiedensten  Entwicklungsstadien  von  Ac- 
tinophrys  Eichhomii  vorliegen,  so  hofife  ich  doch  in  spáteren  Mitthei- 
lungen  Genaueres  und  Vollstandigeres  daraber  Meten  zu  konnen. 

Ich  fasste  nun  alsbald  den  Entschluss  mit  andem  mir  zu  Ge- 
bote  stehenden  grosseren  Rhizopoden  den  interessanten  Versuch  zu 
wiederholen,  um  nebenbei  vielleicht  durch  vergleichende  Untersuchung 
náheren  Einblick  in  die  eigenthíimliche  Erscheinung  zu  gewinnen. 
Ich  kenne  seit  dem  FrOl^jahre  1866  einen  Rhizopoden  des  sQssen 


1)  M.  Schultze:  Das  Protoplasma  etc.  S.  29. 
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Wassers,  der  alle  bisher  aus  diesem  Medium  bekannten  an  Grosse 
weit  abertrifft.  leh  fand  ihn  zuerst  im  Bodensatz  und  Schlamm 
des  Poppelsdorfer  Schlossweihers  in  grosser  Menge,  suchte  ihn  aber 
spáter  im  Laufe  des  Sommers  einigemale  an  derselben  Stelle  ver- 
gebens  wieder  auf,  traf  ihn  aber  vor  Kurzem  wiederum  nícht  bloss 
dort,  sondem  zugleicherzeit  auch  noch  in  einigen  andern  stehenden 
Gewássem  in  der  Umgebung  von  Bonn.  Derselbe  hat  im  ruhenden 
Zustande  eine  kugelige  von  oben  nach  unten  meist  etwas  abgeplat- 
tete  Gestalt  und  erreicht  in  dieser  Form  háufig  einen  Durch- 
m  es  ser  von  1,5  Mm.  Bei  aufifallendem  Lichte  sieht  er  weisslich 
aus  und  man  erkennt  ihn  desshalb  in  der  Regel  sehr  leicht  mit 
blossem  Auge  in  dem  auf  einer  Glasplatte  ausgebreiteten  Schlamm 
als  emen  weissen,  stark  stecknadelknopfgrossen  Korper,  so  dass 
man  anfangs  glauben  kann,  ein  im  Wasser  deponirtes  Insecten-  odér 
Wurmei  (z.  B.  von  Tubifex  rivulorum)  vor  sich  zu  haben.  Be- 
trachtet  man  ihn  nun  bei  schwacher  Vergrosserung  unter  dem  Mi- 
kroskope, so  sieht  man  meistentheils  wegen  der  im  Innern  massen- 
haíl  angeháuften  Sand-  und  Schlammtheilchen,  Algen,  Diatomeen 
kleinen  Ki*ebse  u.  drgl.  nur  einen  fast  vollstandig  undurchsichtigen 
runden  Korper,  an  dem  im  Anfang  weder  Bewegung  noch  eine 
besondere  Structur  zu  erkennen  ist.  Lásst  man  aber  das  Auge 
aufmerksamer  an  dem  áusseren  Umfang  dieses  Objectes  vorbeigehen, 
so  gewahrt  man  alsbald  ein  sehr  wechselvoUes  Spiel  einer  in  stumpfen 
kurzen  und  kugeligen  Fortsátzen  hervortretenden  hyalinen  Substauz. 
Niemals  wird  ein  dflnnerer  oder  lángerer  Faden  oder  Fortsatz  her- 
vorgestreckt,  sondem  stets  quillt  das  helle  Protoplasma  blasig  in 
Halbkugel-  oder  Lappenform  her  vor,  hin  und  wieder  wellenformig 
eine  Strecke  an  dem  Rande  umherlaufend.  Bald  aber  beginnt  auch 
in  dem  eigentlichen  runden  Thierkčrper  eine  innere  wogende  Be- 
wegung und  nach  kurzer  Zeit  bricht  an  irgend  einer  Stelle  die  In- 
haltsmasse  nach  aussen  und  ergíesst  sich  nun  allmáhlig  in  ein  oder 
mehreren  breiten  langen  Fortsátzen  iiber  die  Glasfláche  hin.  Diese 
Bewegungen  gleichen  im  Ganzen  denjenigen  einer  grossen  AmObe, 
und  man  kann  sie  daidurch  verstarken  oder  Mher  einleiten,  dass 
man  vermittelst  eines  Deckglases  einen  schwachen  Druck  auf  das 
Object  austlbt. 

Zuweilen  trifft  man  nun  auch  Thiere  an,  die  weniger  Nahrung 
und  fremde  Korper  in  ihrem  Innern  aufgenommen  haben  und  dess- 
halb durch&ichtíger  sind  und  man  erkennt  an  diesen  bei  genaurer 
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Príifung,  dass  der  eigentliche Thierkorper  ganz  den  blasigen  Bau 
tragt,  wie  Actinophrys  Eichhornii,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
bei  unsenn  Rhizopoden  keine  Scheidung  in  Rinden-  und  Marksab- 
stanz  vorhanden  ist  und  weiterhin,  dass  viel  niehr  kemige  und 
zellige  Gebilde  zwischen  diesen  Protoplasma-Blasen  zerstreut  liegen  *). 

Behufs  des  Versuchs  einer  kúnstlichen  Theilung  schnitt  ich 
nun  zuvórderst  mit  einem  scharfen  Messer  ein  Exemplár  in  zwei 
Hálften,  was  bei  der  Grosse  des  Thierchens  ohne  Schwierigkeit  unter 
blossem  Auge  geschehen  kann.  Die  beiden  Theile  contrahirten  sich 
anfangs  zu  einem  Oval  und  gingen  dann,  indem  die  Lángsenden 
allmáhlig  eingezogen  wurden,  in  die  rundě  Form  aber,  wie  sie  vor- 
her  das  ganze  Thier  besessen,  und  in  der  That  bei  genauerer  und 
lángerer  Betrachtung  boten  die  beiden  Hálften  ganz  dasselbe  Ver- 
halten  in  ihrem  Aeussern  sowohl,  wie  in  den  folgenden  Bewegungen 
etc.  wie  der  Muttérkorper.  Ein  anderes  Individuum  theilte  ich  statt 
in  zwei  in  vier  Theile,  indem  ich  jede  Hálfte  aufs  Neue  durchschnitt 
und  auch  diese  gruppirten  sich  alsbald  zu  vier  selbststandigen  jungen 
Rhizopoden.  Danu  wiederholte  ich  feruerhin  alle  die  Versuche,  wie 
ich  sie  an  Actinophrys  Eich.  vorgenommen  hatte,  indem  ich  einige 
Thiere  mit  Nadeln  zcrriss,  andere  unter  dem  Deckglase  durch  Druck 
zersprengte  und  stets  erhielt  ich  dasselbe  Resultat,  wie  ich  es  obeu 
beschrieben  hábe.  Es  konnte  also  auch  bei  diesen  Rhizopoden  die 
Theilbarkeit  eines  Individuum  in  mehrere  dem  Mutter- 
thiere  vollkommen  áhnliche  selbststándige  Junge  con- 
statirt  werden. 

Es  solíte  mir  indessen  an  diesem  Thierchen  noch  eine  andere 
Ueberraschung  bevorstehen.  Indem  ich  námlich  die  bei  den  Spreog* 
versuchen  vielfach  mit  ausgetretenen  und  isolirten  Keme,  deren  ich 
schon  oben  als  áusserst  zahireich  im  Innem  gelagert  Erwfthnung 
gethan,  einer  náheren  Prufung  mit  starker  Vergrdsserung  unterzog, 
bemerkte  ich  wie  zwischen  diesen  Kernen  und  sonstigen  ausgetre- 
tenen Inhaltstheilen  eine  zahllose Menge  dttnner  stabfdrmiger  Kdr- 
perchen  in  lebhafter  Bewegung  sich  umhertummelte.  Einen  feud^ 
fbrmigen  Anhang  oder  dergl.  konnte  ich  selbst  bei  stárkerer  V^' 

1)  In  Rucksicht  auf  diesen  eigenthumlichen   Baa  kann  also  der      ^ 
schriebcne  Rhizopode  nicht  den  eigentlichen  Amoben  beigezáhlt  werden,  ^^^'^ 
nicM  den  Actinophryen  wegen  seiner  amdbenartigen  Bewegongen  nnd  B^^' 
gelB  der  Btrahligen  Pseadopodien,  sondern  repr&sentírt  eine  hemmé&rtFi^'^ 
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grosserung  nicht  auffinden,  sondern.nur  einfache  bald  etwas  lángere 
bald  kflrzere  Stábchen,  die  sich  meist  vibrirend  und  oft,  wie  es  mir 
schien,  auch  bohrend  und  suchend  lebhaft  bewegten.  Fíirs  Erste 
untersuchte  ich  nun  ein  unverletztes  Thier  um  mich  zu  flberzeugen, 
dass  diese  Korperchen  auch  wirklich  aus  dem  Innern  des  Ersteren 
stammten  und  nicht  zufállig  aus  der  Umgebung  zwischen  die  aus- 
getretenen  Kerue  etc.  eingestromt  seien.  Ich  konnte  indessen  bald 
feststellen,  dass  alle  Individuen,  so  viele  ich  ihrer  vorderHand 
auffinden  konnte,  mit  diesen  Stábchen  sehr  reichlich  in  ihrera  Innern 
erjfiillt  waren.  Vergeblich  suchte  ich  dann  einige  Zeit  nach  weiteren 
Anhaltspuncten  filr  die  Entstehung  und  Nátur  dieser  Korperchen 
bis  ich  mich  wieder  zu  den  Gebilden  wandte,  wovon  ich  bei  der 
Untersuchung  ausgegangen,  námlich  den  Kernen,  die  im  unverletzten 
Thiere  zwischen  den  dunkeln  Inhaltsmassen  allerdings  nur  undeut- 
lich  zu  sehen  waren.  Durch  allmáhlige  Compression  traten  sie  in- 
dessen doch  bald  klarer  hervor  und  ich  fand  nun,  dass  viele  dieser 
Keme  im  Innern  mit  diesen  Stábchen  ganz  erfiillt  und,  wie  es  mir 
schien,  auch  zuweilen  von  aussen  mehr  oder  minder  regelmássig  oft 
strahlenformig  damit  umstellt  waren.  Die  Grosse  dieser  stábchen- 
haltígen  Kapseln  oder  Zellen  ttberstieg  in  derRegel  nicht  viel  0,018  Mm. 
im  Durchmesser.  Sind  diese  Gebilde  nun  parasítischc  Organismen, 
oder  sind  sie  analog  den  in  der  Ilaut  der  Infusorien  und  Turbella- 
rien  vorkommenden  Stábchen,  oder  endlich  sind  es  im  Rhizopoden- 
kčrper  gebildete  und  zu  ihm  gehorige  Samenelemente?  Bei 
der  Wichtigkeit  dieser  Fragen  einerseits,  da  bis  jetzt  bekanntlich 
DOch  niemals  Spermatozoiden  von  Rhizopoden  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen  sind  und  dieses  Letztere  natíirlich  ftir  die  ganze  Auffassung 
dieser  Oi^nismen  von  grossem  Belang  wáre,  und  andrerseits  bei 
der,  wie  man  zugeben  wird,  grossen  Schwierigkeit  einer  definitiven 
Ldsang  der  vorliegenden  Frage,  ziehe  ich  es  vor,  weiteren  genaueren 
UnterBuchungen  eine  Entscheidung  wo  moglich  anheimzugeben. 

Schliesslich  ist  es  nun  wohl  in  Rúcksicht  auf  die  oben  be- 
sehriebene  merkwftrdige  Theilbarkeit  der  beiden  Rhizopoden  ausser 
Zweifel,  dass  sich  dieselbe  auch  noch  auf  viele  andere  Rhizopoden- 
formen,  besonders  die  nackten,  erstrecke,  ja  ich  hábe  sogar  allen 
Grand  za  vermuthen^  dass  die  beschalten  nicht  ausgeschlossen  seien 
and  hoffe,  da  i€h  mit  weiteren  Versuchen  iiber  diesen  Gegenstand 
bescháftigt  bin,  auch  hieraber  spáter  genauere  Mittheilungen  machen 
za  kdnnen. 


Ueber  die  Endorgane  des  Sehnerven  im  Auge 

der  Gliederthiere. 

Von 
Mmx  SteliuliBe. 

Seitdem  ich  nachgewiesen   hábe,   dass    der   feinere  Bau   der 
Stabchen   und  Zapfen    im  Auge  der  Wirbelthiere  uns  zwiugt,  den 
Vorstellungen  ťiber  eine  katoptrische  Function  derselben,  wie  sie 
bekannilich  Brtlcke  zuerst  verinuthete,  eine  bestimmtere  Fonn  zu 
geben ,  kann  es  sich  bei  einer  Untersuchung  der  RoUe,  welche  die 
durch  Stabchen  und  Zapfen  vermittelte  Reflexion   des  Lichtes  auf 
das  Zustandekommen  desSehactes  austíbt,  meines  Erachtens  wesent- 
Hch  nur  umZweierlei  handeln.    Entweder  dasLícht  wird  desswegen 
an  der  Grenzfláche  von  Innen-   und  Aussengliedem  und   an  deo 
Pláttchen  der  letzteren  reflectírt,  damit  es  von  dem  Innengliede,  als 
dem  eigentlichen  Nervenende  percipirt  werde.    Dann  wáre  4&sAiis- 
senglied  nur  ein  Spiegel,  ohne  Gontinuitat  init  den  Nerren,  folglicb 
auch  an  der  Perception  seibst  nicht  direct  betheiligt.     Oder  das 
Aussenglied  ist  seibst  Nervenende,  folglich  percipirend.    In  diesem 
Falle  sind  die  complicirten  Reflexphánomene  in  seiuem  Innem  za- 
gleich  Bedingung  Air  die  Lichtwahrnehmung.    Die  grosse  Gonsta.TU 
der  Pláttchenstructur  in  den  Aussengliedem   lásst  keínen  Zwei£^ 
abrig,  dass  iiberall  in  ihnen  verwickelte  Reflexionen  des  Lichtes     ^ 
Stande  konimen ,  und  wenu  es  wahr  ist ,    worauf  Vieles  hindeuti-^^t 
dass  der  innigste  Zusammenhang  besteht  zwischen  derSubstanz  cď^^ 
Innenglieder  und  der  Kittsubstanz  zwischen  den  Pl&ttchen,  so  yf^^' 
den  dadurch  die  Aussenglieder  zum  eigentlichen  Nerven-EndappajKT'^ 
Von  wie  grosser,  ganz  fundamentaler  Bedeutung  in  diesem  letzte:*^^ 
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Falle  die  reflectirenden  Apparate  fťlr  die  Perception  sein  kónnen,  hat 
W.  Zenker  in  seiner  Theorie  der  Farbenperception  gezeigt*). 

Bleiben  wir  bei  dieser  zweiten  Ansicht  flber  die  Bedeutung  der 
Aussenglieder,  welche  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  fťlr  sich  hat, 
stehen,  so  wáre  jede  Licht-  oder  Farbenempfindung  von  der  Art 
desReflexes  im  Aussengliede  abhángig,  speciell  nach  der  Zenker'- 
schen  Theorie  insofem  die  laufenden  Lichtwellen  in  stehende  um- 
gewandelt  werden  miissen,  um  eine  Empfindung  ihrer  Lange  her- 
vorrufen  zu  k5nnen.  Hat  der  Reflexionsapparat  in  der  That  die 
Bedeutung,  dass  ohne  ihn  die  Empfindung,  vielleicht  des  Lichtes 
iiberhaupt  jedenfalls  aber  verschiedener  Farben  nicht  moglich  ist, 
so  miLSs  derselbe  eine  weitere  auch  auf  die  wirbellosen  Thiere  sich 
erstoeckende  Verbreitung  haben.  Von  diesera  Gesichtspuncte  aus 
untemahm  ich  die  Untersuchung  der  Augen  zunáchst  der  Glieder- 
thiere, ilber  deren  bisherige  Resultate  hier  einige  Andeutungen 
Platz  fínden  m5gen. 

Bekanntlich  herrscht  mit  Rttcksicht  auf  die  Deutung  der  Theile 
des  zusammengesetzten  Auges  der  Krebse  und  Insecten  eine  Schwan- 
kung,  insofem  sich  bisher  nicht  mit  voliér  Sicherheit  ausmitteln 
liess,  welche  die  Function  der  sogenannten  Krystallkegel  oder  Kry- 
stallkorper  sei,  die  námlich,  allein  wie  eineLinse  ein  Bild  zu  erzeu- 
gen,  oder  diejenige  zu  empfinden,  oder  ob  beide  Functionen  in  diesen 
Gebilden  vereinigt  zu  denken.  Jeder  welcher  die  umfassenden,  un- 
abertroffenen  Arbeiten  Leydig's  ttber  die  Augen  der  Gliederthiere 
kennt,  weiss,  dass  iiieser  Forscher  die  Krystallkegel  fíir  unmittelbare 
Fortsetzungen  der  Nerven,  fttr  die  Endgebilde  der  SehneiTenfasem 
halt.  Liegt  somit  ein  Grund  vor,  in  ihnen  wie  in  den  Aussengliedem 
von  Stabchen  und  Zapfen  die  Umwandlung  von  Lichtreiz  in  Nerven- 
bewegung  zu  erwarten,  so  muss  in  denselben  nach  Pláttchenstructur 
gesucht  werden.  Demgemáss  hábe  ich  die  Krystallkorper  einer 
grossen  Žahl  von  Insecten  und  einiger  Krebse  mittelst  sehr  starker 
Vergrčsserungen  frisch  und  unter  Beihftlfe  von  Reagentien  untersucht. 
Ich  hábe  aber  keine  Pláttchenstructur,  welche  jener  der  Aussen- 
glieder vergleichbar  wáre,  aufgefunden.  Das  Einzige,  was  mich  an 
das  Gesuchte  erinneite,  ist  das  Verhalten  der  chitinisirten,  mit  der 
Homhaut  verwachsenen  Krystallkegel  z.  B.  bei  Lampyris,  an  wel- 
chen  man  Andeutungen  einer  Schíchtstreifung  erkennt.    Aehnliches 


1)  Dieses  Archiv  6d.  III,  p.  248. 
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meldet  Leydig  von  Elater  noctilucus ^).  Die  zwar  nicht  chitinisir- 
ten  aber  doch  recht  resistenten  Krystallkorper  der  Nachtschmetter- 
lÍDge  lassen  ím  trocknen  Zustande  ebenfalls  eine  Andeutung  dieser 
Schichtung  wenigstens  insoťem  wahrnehmen,  als  sie  quere  Spalten 
und  Hruchfláchen  aufweisen.  Aber  die  zarteren  Krystallkoi-pcr  der 
TagschmetterlJDge,  der  Diptcren,  Orthopteren  und  vor  Allem  die 
machtigen  Krystallkegel  der  Krebse  zeigen  Nichts  von  soicher  Diffe- 
renzirung.  Von  dieser  Seite  her  wáren  also  keine  Anhaltspuncte 
zu  gewinnen  fiir  die  Ansicht,  dass  in  den  Krystallkdrpem  des  Ar- 
thropoden-Auges  áhnliche  Vorgánge  ablaufen  wie  in  den  Aussen- 
gliedern  der  Wirbelthier-Stábchen. 

Dagegen  kommen  den  Aussengliedern  vergleichbare  Bildungen 
hinter  den  Krystallkorpern  der  Arthropoden  vor.  Gottsche^s 
gerippte  Doppelpyramiden  de3  Krebsauges  ^),  deren  genauere  Kennt- 
niss  bei  Krebsen  und  anderen  Gliederthieren  wir  Leydig')  ver- 
danken,  sind,  wie  letzterer  bereits  wiederholt  ausgesprochen  hat,  den 
Stabchen  der  Wirbelthier-Retina  vergleichbar.  Sie  stellen  aus  vier 
oder  acht  Strángen  zusammengesetzte  kantige  Stabe  dar,  mit  deut- 
licher  Querstreifung.  »In  Wasser,  noch  mehr  in  Essigsáure  quellen 
sie  auf,  kriiinmen  sich,  schlángeb  sich  etc,  sie  zeigen  eine  feíne 
Querstricheluug,  die  auch  an  den  grossen  Stáben  der  nackten  Am- 
phibien  namentlich  nach  Wasserzusatz  erkennbar  istu  (L  e  y  d  i  g  Hi- 
stiologie  p.  250).  Dass  diese  quergereiften  Korper  mit  den  Sehnerven 
zusammenhángen,  scheint  ausser Zweifel.  Nach  Leydig  aetzen  sie 
sich  continuirlích  auch  in  die  sogenannten  Krystallkegel  fořt.  Beide 
zusammen  erst  werden  demgemáss  von  Leydig  dem  Stratům  ba- 
cillosuni  der  Wirbelthier-Retina  verglichen. 

Meinen  Untersuchungen  zufolge  erstreckt  sich  die  Ueberein- 
stimmung  in  dem  Bau  der  quergestrichelten  K5rper  der  Krebs- 
augen  und  der  Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen  noch  weiter. 
Zunáchst  ist  die Ursache  der  Querstrichelung  eine  exquisite  PUtt* 
chenstructur.  Jeder  der  vier  oder  acht  Stránge,  aus  denen  die 
Nervenstábe  zusammengesetzt  sind,  ist  selbststándig  geschichtet,  an^ 
besteht  z.  B.  beim  Flusskrebs  aus  circa  3  Mikromillimeter  dickeii 
Platten,  welche  abwechselnd  roth  gefftrbt  und  farblos  sind,  ui^^ 

1)  Muller'8  Archiv  1855,  p.  420. 

2)  Múller^a  Archiv  1852,  p.  485,  Taf.  XI  Fig.  9  und  4  i. 

3)  Muiler^B  Archiv   1855,  Histiologie  p.  251,  Das  Auge  der 
thiere  1864,  p.  28. 
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deren  ich  wiederholt  20  záhlte.  Die  farblosen  spríngen  oft  uber 
die  rothen  áosserlich  ein  wenig  hervor,  so  dass  der  Nervenstab  auf 
der  Oberfl&che  crenelirt  erscheint.  Bei  starker  Vergrosserung 
erkannte  ich  in  den  dicken  Platten,  namentlich  deu  rothen  eine 
bei  Quellung  noch  deutlicher  hervortretende  iiusserst  feine  secun- 
dáre  Schichtung.  Bei  den  wenigen  Seekrebsen,  welche  ich  bis- 
her  lebend  untersuchen  konnte,  und  welche  ich  der  Gflte  des  Di- 
rectors  des  Hamburger  zoologischen  Gartens  verdanke,  námlich 
bei  Palaemon  serratus,  Carcinus  Maeuas  und  Pagurus  Bemhardus 
sind  alle  Platten  farbios.  Ihre  Zahl  ist  hier  viel  grosser  als  beim 
Fiusskrebs,  und  die  Dicke  derselben  geringer.  Letztere  betrágt  bei 
Paiamon  1,9  bei  Pagurus  Bemhardus  2  Mik.  Sekundáre  Schich- 
tungen  sind  mir  bei  diesen  Krebsen  nicht  aufgefallen.  Dass  aber 
auch  hier  abwechselnde  Schichten  eine  verschiedene  Nátur  haben, 
geht  aus  dem  Umstande  hervor,  dass  das  dunkle  Pigment,  welches 
die  fraglichen  Korper  stets  ganz  einhíillt,  an  jedem  zweiten  Plátt- 
chen  fester  haftet  als  an  dem  vorhergehenden,  so  dass  nach  mog- 
lichst  sorgfaltigem  Entfernen  des  Pigmentes  die  gestreiften  Nerven- 
stabe  mit  queren  schwarzen  Bándem  gezeichnet  erscheinen.  Dies 
sieht  man  auch  leicht  an  Spirituspráparaten,  wenn  sie  gut  erhalten 
sind,  deren  mir  t¥on  vielen  Seekrebsen  zu  Gebote  standen.  Die 
rothe  Fárbung  der  Pláttchen  des  Flusskrebses  lásst  sich  aber  nicht 
conserviren,  wie  ich  sie  denn  auch  an  keinem  Spirituspráparat  an- 
derer  Krebse  wiedergefunden  hábe. 

Sodann  aber,  und  dies  ist  fťlr  die  Vergleichung  mit  den  Aussen- 

gliedem  der  Wirbelthier-Stabchen   von   der  grossten    Wichtigkeit, 

scheint  es,  als  wenn  der  geschichtete  Nervenstab  des  Erebsauges 

das  letzte  Ende  des  Nerven  darstellt,  und  allein  als  percipirendes 

Endorgan  aufgefasst  werden  díirfe.    Beim  Fiusskrebs  und  den  ge- 

iiannten  Seekrebsen,  welche  ich  frisch  untersuchen  konnte,  dberzeugte 

ich  mich,  dass  die  in  Rede  stehenden  Nervenstábe  gegen  die  Kry- 

stallkegel  scharf  abgesetzt  auf  hořen.    Was  bisher  unbekannt 

yrsT  ist  dies,  dass  die  Krystallkegel   mit  einem   vierzipfligen  Ende 

auf  einer  halbkugligen  Anschwellung  des  Nervenstabes   auísitzen, 

ohne  mit   letzterem   in  Continuitát   zu  stehen.      Der  geschichtete 

nervenstab  endet  mit  einem  kuglig  gewolbten  Knopf,  und  diesem 

passt  sich  mit  einer  entsprechenden  Concavitat  der  in  vier  feine 

íipfel^ausgezogene  Krystallkorper  an,  indem  er  jenen  wie  mit  vier 

Armén  umklammert.    Zwischen  beiden  Theilen,  die  wie  Gelenkkopf 


408    MaxSchnltze,  Ueb. d. Endorgane d. Sehneryen i. Auge d. Gliederthiere. 

und  Gelenkpfanne  aufeínander  sitzen,  besteht  allem  Anscheine  nach 
keine  Gontinuitát.  Dies  ist  am  besten  an  irischen  Augen  zu  sehen, 
welche  ein  bis  zwei  Stunden  in  ein-  bis  zweiprccent.  Lósung  von 
Ueberosmiamsaure  gelegen  haben,  und  die  man  nachher  in  Wasser 
untersucht  und  in  Glycerin  aufbewahrt. 

Was  andere  Arthropoden,  Mollusken  und  Wílrmer  betriflfl,  so 
behalte  ich  mir  weitere  Mittheilungen  vor.  Dass  auch  bei  Insecten. 
z.  B.  Kafem,  Querstreifungen  in  der  wvierkantigen  Anschwellung^  des 
Nervenstabes  vorkommen,  ist  durch  Leydig  bekannt  geworden  *). 
Dieselben  sind  oft  von  der  gróssten  Feinheit,  wie  z.  B.  bei  den 
Nachtschmetterlingen ,  wo  ich  sie  an  der  Stelle  entdeckte,  welche 
Leydig  in  seinen  Tafeln  zur  vergleichenden  Anatomie  Taf.  X, 
Fig.  2  e  von  Sphinx  Atropos  abbildet,  und  welche  statt  von  Pigment 
gauz  von  feinen  Tracheen  umsponnen  ist.  Sie  lassen  sich  auch  hier 
auf  Pláttchenstructur  zurttckfíihren. 


1)  Muller'8  Archiv  1855.  p.  418. 
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Bonn.    Drack  von  Carl  0«oifl. 


Beitrag  zur  Eenntniss  der  Lymphwege  der  VdgeL 

Von 

Dr.   H.  Ko0tArew 

auB  Moskau. 


Hierza  Taf.  XXI. 

Schon  in  der  zweiten  Hálfte  des  17.   and  dem  Anfange  des 

18.  Jahrhunderts  haben  einige  Naturforscher  die  Saugadem  der  Vogel 

gelegentlich  beobachtet   (Swammerdam^  Jacobaeus,  Lang, 

J.  Hunter).  Dennoch  war  selbst  A.  Monro  (dem  Einige  die  Ent- 

deckung  der  Lymphgefásse  der  VOgel  ohne  Grund  zuschreiben)  hochst 

erstaunt,  als  er  zufállig  ein  solches  GefUss  auf  dem  Testikel  eines 

Uahnes  bemerkte  O ;  so  wenig  stimmte  dieser  Befund  mit  der  damals 

lerrschenden  Ansicht  aberein,  nach  welcher  die  Venen  die  Function 

les  Saugadersystems  bei  V5geln  verrichten  sollten!  Erst  seit  Hew- 

on's*)  Forschungen  kann  das  Lymphgef&sssystem  in  dieser  Thier- 

asse  als  erwiesen  angesehen  werden.    Dieser  war  bekanntlich  der 

rste,  der  mit  allem  damals  mOglichem  Erfolge  die  Lymphgefásse 

r  Gans  mit  Qaecksilber  filllte  und  davon  eine  Zeichnung  verdffent- 

ite,  welche  (wenn  auch  in  ziemlich  mangelhafter  Form)  die  Haupt- 

inen  der  Lymphe  bei  dieser  darstellte. 


l)  >In  Gallo  tamen  gallinaceo  vascuhim  bis  deteximus,   qaod  admiratio- 
excitavitetc.«  'Diiiert.  deiestibus  et  semine  in  variis  aniraalibui.  Edimb. 
o.  12.  §  3.  (i.  antén  die  Lauth'8che  Arbeit.) 

)  An  aooount  of  the  lymphatic  systém  in  birds.  Pliilosoph.  Trans.  176i). 
Vm.  p.  217. 

cfcittw,  ArchiT  f.  mikrotk.  AiutoDie.  Bd.  S.  26 
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Seither  haben  viele  Anatomen  dasselbe  Verfahren  wiederholt 
und  sich  bemttht,  soweít  die  damals  befolgten  Untersachungsmethoden 
es'  gestatteten,  den  Gegenstand  zu  specialisiren,  indem  sie  einerseits 
die  Communicationsstellen  zwischen  Lymphgefássen  und  Venen  (T  i  e- 
demann*),  Fohmann^),  Lauth»)  u.  A.)  genauer  beschrieben, 
andererseits  die  benannten  mit  Klappen  versehenen  Erweiterungen 
dieser  Canále,  die  sog.  Lymphherzen  (s.  P  aniž  z  a*),  Stannius*)) 
nachwiesen. 

Dessenungeachtet  blieb  die  peripherische  Verbreitung  sowohl 
der  Lymph-  als  der  Chylusgefásse  noch  lange  Zeit  vollst&ndig  on- 
bekannt ;  ja  die  Existenz  selbst  der  peripherLschen  Netze  warde  nicht 
bloss  nicht  nachgewiesen,  sonderu  sogar  ofters  bezweifelt  So  suchte 
noch  vor  zehn  Jahren  01.  Bernard®)  f ílr  die  Theorie  der  Fettein- 
saugnng  in  den  Gedármen  der  V5gel  die  alte  Ansicht  seines  berQhm- 
ten  Vorgangers  aufrecht  zuerhalten,  der,  obgleichdarchdieLauth- 
schen  Práparate  zur  Anerkennung  der  Existenz  der  Lymphgef&sse 
auf  dem  Gekrose  der  Gans  genothigt  worden ,  doch  immer  zu  be- 
haupten  fortfuhr,  dass  bei  den  Vogeln  nicht  die  Lymphgefásse,  son- 
dem  die  Venen  den  Chylus  resorbiren  ^).  Diese  ohne  hinl&ngliche 
Grúnde  von  Bernard  wieder  ausgesprochene  Meinung  ríef  eine 
Berichtigung  vonBasslinger^)  hervor,  der,  die  anatomische  Seite 
der  BeweisfUhrung  des  franz<teischen  Gelehrten  wiederlegend,  auf  die 
augenfalligen,  ohne  besondere  anatomisdie  Manipulationen  leicht  zu 
constatirenden  Erscheinungen  aufmerksam  machte,  welche  zu  Gonsten 
der  Existenz  der  Chylusgefásse  bei  Vdgeln  in  voUer  anatomischer 
Bedeutung  des  Wortes  den  besten  Beweis  liefem.    Er  wies  n&mlicb 


1)  Anatomie  und  Naturgescbiohte  der  Vogel.  1810.  Bd.  I.  S.  588. 

2)  Anatomische  Untersuchangen  uber  die  Verbindung  der  Saugadem  mit 
den  Venen.  Heidelberg  1821.  S.  63. 

8)  Mémoire  aur  les  vaisseaux  lymphat.  det  oiaeaux  et  tur  la  maniére  de 
les  préparer.    Ann.  d.  se.  nať.  1824.  T.  8.  p.  881. 

4)  Osservazioni  antropo-zootomico-físiologiche.  Pavla  1830.  Tab.  IX. 

5)  Muller'B  Archiv  1843.    v.   auch  sein  Lehrbuch  der  vergleichen^^^ 
Anatomie.    Berlin.  1846. 

6)  Légons  de  phynologie  ezperimeniale.    Paris  1866. 

7)  Ann.  d.  se.  nat.  i.  c.  p.  410.  Joum.  de  physiol.  1821.  T.  I. 

8)  Ueber  die  Chylasgelasse  der  Vogel.  Zeitsohrift  f.  wíMenioh.  Zooloj 
Bd.  IX.  1868.  S.  301—808. 
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auf  die  in  den  Darmwandungen  sich  findenden ,  schon  bei  normalen 
Verh&ltnissen  gef&llten  Ganale  oder  Lymphnetze  und  auf  die  in  den 
Zotten  vorhandenen  Lymphráume  hin,  welche  unter  gleichen  Bedin- 
gungen  mit  dem  mikroskopisch  und  chemisch  ganz  áhnlichen  Chylus 
gefúllt  sínd,  wie  er  sich  in  den  oberfláchiichen  Netzen  vorfindet. 
Was  in  dieser  Beziehung  noch  ferner  nachzuweisen  bheb,  war  die 
Communication  der  letztgenannten  Netze  mit  den  Lymphráumen  der 
Zotten.  Dazu  jedoch  genttgte  die  blosse  anatomische  Untersuchung 
nicht,  da  die  in  der  ausserordcntlich  dicken  Muskelschicht  des  Vogel- 
darmes  iiegenden  und  durch  die  eigenthiimliche  Zartheit  ihrer  Wan- 
dungen  sich  auszeichnenden  leeren  Communicationszweige  mit  freiem 
Auge  kaum  erkannt  werden.  Um  diese  síchtbar  zu  machen,  dazu 
erforderte  es  der  kílnstiichen  Fůllung,  und  HyrtP)  war  es,  der 
diesen  Mangel  zu  ergánzen  suchte,  indem  er  bei  grossen  Vogeln 
(Bhea,  Otis,  Struthio)  von  den  Lymphgefássen  des  Gekroses  aus,  die 
die  Einfílhrung  einer  Canttle  wohi  gestatten,  die  feineren  Bahněn 
injicirte.  Kr  fiiUte  námlich  die  kalte  gefárbte  aus  Wachs  und  rec- 
tificirtem  Terpentinol  bestehende  nicht  erstarrende  Masse  vermittelst 
eines  steten,  allmáhlig  die  weiter  Iiegenden  Klappen  óShenden  Druckes. 
In  den  herausgeschnittenen  einzelnen  Zotten  beobachtete  dieser  For- 
scher  ganze  Biindei  von  Chylusgefássen  (3—6),  die  in  der  Zotten- 
achse  bis  in  die  Náhe  des  freien  Randes  auistiegen  und  in  einiger 
Eutfemung  von  demselben  vermittelst  der  in  der  llichtung  gegen 
die  Darmhohle  zu  erhebiich  ausgeweiteten  Communicationen  in  ein- 
ander  ttbergingen.  An  der  Basis  der  Zotten  múnden  diese  Gefásse 
in  sehr  breite,  dem  blossen  Auge  schon  sichtbare,  der  Richtung  der 
Zottenlinien  parallel  laufende  und  zu  einem  dichten  submuk5sen 
Lymphgefássnetze  werdende  Strdme  ein ;  von  wo  aus  sie,  nach  H  y  r  ti  's 
Meinung,  ihre  Vasa  efferentia  durch  die  Muskelschicht  in  das  sub- 
serdse  Bindegewebe  schicken  und  so  endiich  in  das  interperitoneale 
Bindegewebe  des  Gekroses  gelangen. 

Diese  Mittheilungen  von  Hyrtl  hábe  ich  desshalb  etwas  aus- 
fůhrlicher  angegeben,  weil  (nach  den  mir  hier  zugánglichen  littera- 


1)  Der  Urtpnmg  der  Chylasgefasse.  Oesterr.  Zeitschr.  f.  prakt.  Heil- 
knnde.  1800.  YI.  No.  21.  —  Leider  konnte  ich  mir  das  Originál  dieser  Arbeit 
nioiii  vendiaffon  and  miiSBte  mich  daher  mit  dem  davon  bandeluden  Referáte 
io  dem  >C«iist  Jakretb.  1860«  begnugen. 
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rischen  HOlfemitteln  zu  schliessen)  dies  das  Einzige  ist,  was  bisher 
factisch  ttber  die  peripherische  Verbreitung  der  LymphgefiLsse  der 
Vdgel  bekannt  geworden  ist.  Einerseits  konnte  ich  in  der  Litteratur 
tiber  die  oberfláchlichen  Lymphnetze  keíne  wei teren  Angaben  fínden; 
andererseits  líegen,  soviel  ich  weiss,  keine  Beríchte  aber  Chylas- 
gefassinjectionen  bei  kleineren  Vogeln  vor,  moglicherweise  in  Folge 
der  Schwierigkeit  dieser  Art  von  Untersuchungen.  Bei  dlesem  Stand 
der  Frage  hoffe  ich,  dass  folgende  hierauf  beziigliche  kurze  Mitthei- 
lungen  nicht  anerwílnscht  sein  werden. 

Was  die  peripherischen  Lymphbahnen  auf  der  K5rperoberflache 
der  gewohnlichen  Uausvogel  (Hiihner,  Enten)  anbetrifit,  so  ist  ihre 
Verbreitang  in  der  Haut  derjeuigen  bei  Sáugethieren  nicht  unáhnlich ; 
sie  behalten  aber  auch  hier  ihren  allgemeinen  Charakter,  in  sofem 
síe  wegen  der  ausserordentlíchen  Zartheit  des  Unterhautzellgewebes 
keine  selbstándigen  Gommunicationen  mit  tieferUegenden  Schichten 
einzugehen  scbeinen,  sondem  begleiten  immer  die  Hautzweige  der 
Blutgeí^lsse,  indem  sie  dieselben  mit  ihren  feinen  Netzen  umspiunen. 
Doch  giebt  es  ein  Organ,  welches  in  dieser  Hinsicht  besondere  Auf- 
merksamkeit  verdient,  sowohl  wegen  eigenthamlicher  Regehn&ssigkeit 
und  Bestandigkeit  in  der  Verbreitung  seiner  Lymphgefásse,  als  auch 
wegen  seiner  Brauchbarkeit  zu  gewissen  pathologischen  Experimenten. 
Ich  meine  den  Kamm  des  Hahnes.  Ich  muss  gestehen,  dass  gerade 
die  Ii^jectionen  dieses  Organs,  welche  zu  ganz  anderem  Zwecke  vor- 
genommen  wurden,  mích  zuerst  auf  das  Saugadersystem  der  Vdgel 
aufmerksam  machten,  und  Prof.  Eberth,  dem  ich  meine  Pr&parate 
vorlegte,  lud  mich  freundUch  ein,  meine  aber  diesen  G^enstand  im 
path.-anat.  Institut  zu  ZUrích  gemachten  Beobachtungen  zu  verčffent- 
lichen ,  wobei  er  auf  die  Mangelhaftigkeit  sicherer  Eenntnisse  Uber 
diesen  Gegenstand  hinwies.  Ich  will  dessw^en  zuerst  bei  der  Be- 
trachtung  dieses  Organs  etwas  langer  verweilen. 

VITenn  wir  als  normále  Form  des  Kammes  deiyenigen  eines 
gewčhnlichen  Hahnes  mittleren  Alters  (am  besten  eines  einj&hrigen) 
annehmen  wollen,  welcher  durch  Feinheit,  Zartheit  und  gleichmassige 
Dichtigkeit  sich  auszeichnet,  so  kann  man  die  allgemeine  Structur 
dieses  Organs  kurz  als  eine  Duplicatur  děr  Cutis  mit  einíger  Modi- 
fícation  des  Gewebes  und  gewisser  charakteristischer  EigenthOmUch- 
keit  in  der  Verbreitung  der  Grefasse  (und  vielleicht  der  Nerven) 
auffassen.  In  welcher  Richtung  man  auch  einen  Querschnitt  durch 
den  Kamm  fohrt,  immer  stellen  sich  dem  blossen  Auge  schon  drderlei 
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Schichten  dar:  nárolich  eine  peripherische  (Fig.  1  a),  eine  centrále 
und  eine  zwischen  beíden  sicb  befindende  intermediáre  Schicht  (Fig. 
1  b).  Das  Centi*um  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Organs  besteht 
aus  máchtigen  BindegewebsbQndejln,  welche  unmittelbar  von  derver- 
dichteten  Beinhaut  des  Schádels  ausgehend,  sich  durch  den  ganzen 
Kamm  bis  in  seine  kroneníormigen  Spitzen  facherartig  hindurch- 
ziehen.  Diese  Hauptbilndel  senden  wáhrend  ihres  Aufsteigens  von 
Zeit  zu  Zeit  nach  beiden  Seiten  hin  weníger  máchtige  Zúge,  welche 
sich  etwas  bogenformig  nach  der  Peripherie  hinziehen,  wo  sie,  an 
die  Oberhaut  heranrttckend ,  sich  zertheilen  oder,  genauer  gesagt, 
allmáhlig  ausbreiten,  bis  sie  endlich  theils  in  den  Wandungen  der 
hier  befíndhchen  Geíasse  sich  verlieren,  theils  sich  nach  innen  zurúck- 
bíegen  und  dadurch  die  zu  der  Fláche  des  Kammes  vertical  stehen- 
den  ovalen  Ráume  bilden,  in  deren  Innerem  sie  sich  endlich  zu  fein- 
sten  BQndelchen  oder  einzelnen  Fibrillen  zu  zerspalten  schemen. 
Denken  wir  uns  nun  zu  den  in  zwei  Hauptrichtungen  verlaufenden 
Bindegewebsbttndeln  noch  eine  gewisse  Quantitát  elastischer  Fasem, 
und  stellenweise  einzelne  wahrscheinlich  organische  Muskelzellen,  so 
haben  wir  die  Anlage  oder  das  Skelet  des  Kammes. 

Betrachten  wir  náher  die  Grundsubstanz  dieses  Bindegewebes, 
80  bemerken  wir,  dass  je  mehr  es  sich  vom  Centrum  entfernt,  desto 
mehr  seine  BeschafTenheit  verándert;  es  wird  allmáhUg  lockerer, 
weicher,  halbflilssíg,  horoogen,  schleimartig ;  die  Bindegewebszellen 
treten  deutlicher  hervor;  sie  besitzen  deutliche  Keme  und  Kem- 
korperchen ,  werden  sternformig ,  bekommen  lange  feine,  mit  den 
eben  erwáhnten  feinsten  Fibrillen  zusammenhángende  Fortsatze.  Kurz, 
in  den  ovalen  durch  die  Bttndel  zweiter  Ordnung  gebildetra  Raumen 
finden  wir  schon  das  Gewebe,  welches  seinem  Ansehen  nach  an  das 
Schleimgewebe  am  besten  erinnert,  indem  es  auch  hier,  besonders 
an  álteren  Individuen,  die  deutliche  Mucinreaction  darbietet. 

In  der  peripherischen  Schichte  scheint  das  intervasculáre  Binde- 
gewebe,  welches  hier  die  Fortsetzung  der  oben  erwáhnten  Bttndel 
ist,  offenbar  auch  nicht  iiberall  von  gleicher  Dichtigkeit  zu  sein. 
Stellenweise  und  háufiger  gerade  dort,  wo  die  Bůndel  der  zweiten 
Ordnung  sich  in  den  Gefásswandungen  verlieren,  kann  man  sie  bis- 
weilen  bis  auf  die  Epidermis  verfolgen ,  welche  hier  tiefer  in  das 
Gewebe  eindringt,  als  ob  sie  fester  an  dieser  Stelle  zurttckgehalten 
wáre,  wáhrend  die  unmittelbar  daneben  liegenden  Theile,  welche 
jener  Bfindel  entbehren,  oder  wo  letztere  das  Ansehen  einer  mehr 
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straiTen,  formlosen,  nur  Kerne  fahrenden  Bindegewebes  angenommen 
haben,  —  diese  Partieen  sich  bestimmter  auf  der  Oberfláche  hervor- 
wolben,  indem  síe  dadurch  dieser  letzteren  ihre  unebene,  h5ckerige 
wie  granalirte  Form  verleihen. 

Gemáss  den  drei  beschriebenen  Schíchten  bíeten  auch  die  Blut- 
gefasse  selbst  einen  verschiedenen  Charakter  dar.  Die  peripherische 
Schícht  (bis  auf  ein  Mm.  dick)  zeigt  sich  an  injicirten  Kámmen  sehr 
intensiv  und  regelmássig  geí&rbt  mit  ihrem  áusseren,  anebenen, 
wellenformigen  und  ihrem  inneren,  ebenen  und  weniger  scharf  her- 
vortretenden  Rande,  welcher  in  die  dem  blossen  Auge  ganz  unge- 
fUrbt  scheinende,  mittlere  Schicht  tibergeht  (Fíg.  1  a).  In  dem  Central- 
theile  sieht  man  gewdhniích,  je  nach  der  Richtung,  die  L&ngs-  oder 
Querschnitte  der  grossen,  bis  zu  Vs  Mm.  starken  Blutgef&sse  (Arte- 
rien  und  Venen).  Diese  steigen  in  den  centralen  BindegewebsbQndeln 
senkrecht  auf  (Fig.  2  e),  und  verbinden  sich,  ausser  zahlreichen 
Anastomosen,  gew5hnlich  durch  ein  in  derselben  Ebene  liegendes 
Capillametz,  welches  hier  offenbar  fQr  die  Emáhrung  dieses  mittle- 
ren  Theils  bestimmt  ist  (Fig.  2  f).  Nach  vom  zu  in  den  jQngeren 
Partieen  des  Organs ,  wo  die  benannten  Spitzen  noch  nicht  zur  Ent- 
wicklung  gekommen  sind,  pflegen  die  Hauptstámme  durch  Arcaden 
mit  einander  verbunden  zu  sein  (Fig.  1  d),  von  welchen  aus  schon 
die  kleineren  Blutgefásse  btindelweise  bis  auf  die  Enden  des  Kammes 
weiter  hinaufsteigen.  Bei  ihrem  Aufsteigen  nun  senden  die  Oentral- 
gefásse  in  gewissen  Abstandeu  seitlich  nach  der  Peripherie  Zweige 
(0,02—0,03  Mm.  dick),  welche  der  Richtung  der  BQndel  zweiter 
Ordnung  genau  zu  folgen  schcinen  und  ihrem  Bau  nach,  beiláufig 
gesagt,  mehr  den  Venen  als  den  Arterien  áhnlichsind.  Diese  Zweige 
theilen  sich  mitunter  gleich  nach  ihrem  Anfang  dichotomisch  und 
gelangen  so  zur  Peripherie  (Fig.  2  e);  meistentheils  aber,  nachdem 
sie  den  Raum  bis  zur  peripherischen  Schicht  mehr  oder  weniger 
gerade  durchlaufen  haben  (wobei  sie  die  weiter  unten  zu  besprc- 
chenden  seltenen  anastomotischen  Aestchen  aussenden),  spalten  sie  sich 
in  drei  bis  vier  und  mehr  feinere  Zweige,  von  welchen  die  mehr  seit- 
lichen  feineren  unter  einander  sich  vereinigen  dnd  das  tíefere 
feinere  Capillametz  der  áusseren  Schicht  bilden  (Fig.  2  c) ;  die  gerade 
auslaufenden  aber,  ohne  an  Umfang  zu  verheren  und  zuweilen  etwas 
gewunden,  unmíttelbar  in  den  oberíláchlichen  Gef&ssplezos  treten, 
welcher  seinem  Bau  nach  sich  kaum  von  dem  gewóhnlichen  caver- 
ndsen  Gfewebe  unterscheidet,  welcheá  hier  die  benannte  rotbe  F&rbung 
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des  Kammes  bedíngt  (Fig.  2  b).  Diese  oberfláchlíche  cavernose  Schicht 
ist  uber  die  ganze  Peripherie  hin  von  gleichem  Aussehen  und  glei- 
cher  Beschaffenheit ;  dagegeu  scheint  das  tiefere  Capillametz  (Fig. 
2  c),  der  áussei-en  Schichte  in  verschiedenen  Parthien  sehr  verschie- 
den  ausgeprágt  za  sein.  Wáhrend  es  in  den  Spitzen  so  bedeutend 
entwickelt  ist,  dass  es  als  ein  dichtes,  ziemlich  regelmássiges  Netz 
zwiscben  den  Zweigen  zweiter  Ordniing  bis  auf  das  Centrum  hin 
erscheint,  beinahe  ohne  an  Umfang  der  Capillaren  den  verbindenden 
Zweigen  nachzastehen ,  zeigt  es  sich  mehr  nach  unten  zu  nor  un- 
mittelbar  unter  dem  cavernosen  Gewebe;  tiefer  ist  es  schon  auf 
sehr  feine  und  seltene  Ommunicationszweige  reducirt,  wobei  das 
Netz  selbst  mít  seinen  sehr  breiten  unregelmássigen  Maschen  nur  an 
den  Flachen,  gar  nicht  aber  an  Querschnitten  zu  constatiren  ist. 
Letzteres  zeichnet  sich,  ausser  der  Unregelmássigkeit  der  Maschen, 
noch  durch  die  vorkommenden  doppelten  Anastomosen  der  Capillaren 
aus;  80  námlich,  dass  die  von  einem  Gefasse  sich  trennenden  zwei 
Aestchen  von  sehr  ungleichem  Caliber,  Indem  sie  etwas  bogenibrmig 
und  einander  parallel  verlaufen,  sich  unterwegs  durch  zahlreiche 
feine  Anastomosen  mit  einander  verbinden,  ehe  sie  in  einen  anderen 
GefEsszweig  hineintreten.  —  Das  ist  beinahe  alles  Wesentliche,  was 
Qber  die  Verbreitung  der  filutgefasse  des  Kammes  vorangeschickt 
werden  musste.  Die  beigelegten  Abbildungen ,  deren  schone  und 
Ďaturgetreue  AusfQhrung  ich  der  jreundlichen  Theilnahme  des  Hrn. 
Prof.  Eberth  selbst  verdanke,  werden  vielleicht  besser  als  irgend 
welche  weitláufigere  fieschreibung  die  betreffenden  Verháltnisse  ver- 
anschaulichen  konnen. 

In  Bezug  auf  die  Nerven  des  Kammes  will  ich  mich  vorlaufig 
mít  der  Bemerkung  b^nQgen,  dass  das  betreffende  Organ  an  den- 
selben  sehr  reich  zu  sein  scheint.  Wenigstens  hábe  ich  an  allen 
Querschnitten  in  dem  Centraltheile  stets  mehrere  ziemliche  Nerven- 
stamme  beobachtet,  von  welchen  auch  stellenweise  noch  mit  bmde- 
gewebigen  Scheiden  versehene  Stammchen  sich  zu  den  peripherischen 
Schichten  běgaben,  wo  ich  sie  nicht  weiter  verfolgt  hábe. 

Wenn  man  nun  nach  einer  moglichst  vollstándigen  Injection 
der  Blutgef&sse,  z.  B.  mit  roth  gefárbter  Leimmasse,  vermittelst  eines 
oder  mehrwer  unterhalb  der  cavernosen  Schichte  gemachter  Ein- 
stiche,  eine  wásserige  Losung  von  Berlinerblau  vorsichtig  einzuftihren 
versucht,  so  gelingt  es  nicht  selten,  auf  ziemliche  Strecke  ein  neues 
eigenthQmlidies  Netz  von  Canalen  zu  fallen,  die,  sowohl  nach  ihren 


416  S   Eofltarew, 

Anastomosen  als  auch  nach  ihrem  Verhalten  za  den  Bltttgefissen, 
fůr  nichts  Anderes  als  ftir  Lympbbahnen  angenommen  werden  kdnnen. 
Auf  den  Querschnitten ,  unmittelbar  unter  der  intensiv  gefirbten 
rothen  cavernósen  Schicht,  erscheint  unter  solchen  Umstánden  ein 
blan  oder  bláulich  gefarbter  Streifen,  welcher  índessen  ziemlích  weit 
vom  Centraltheil  abzustehen  scheint  und  der  die  Lage  der  cardinalen 
Lymphcapillametze  des  Organs  bezeicbnet  (Fig.  2  d).  Die  centrak 
Schicht  pflegt  dabei  aneb  eine  bláuliche  Ndancirong  anzanehmen, 
welche  in  der  Regel  etwas  Uber  die  Grenze  derselben  hínauageht 
Bei  der  náheren  mikroskopischen  Untersuchung  steUt  es  sich  heraos, 
dass  unmittelbar  unter  dem  cavemosen  Gewebe,  ja  theilweise  in 
diesem  selbst,  zwischen  den  Maschen  des  tieferen  Blutcapillametzes 
sich  ein  anderes  selbstándiges  Netz  hinzieht,  dessen  viereckige,  mei- 
stens  unregelmássig  rhombische  Schlingen  aus  gleichmássigen,  dorch- 
schnittlich  0,01  Mm.  starken  Canále  gebildet  werden.  Dieses  Lymph- 
netz,  welches  zwei-  bis  dreischichtig  die  ganze  Peripherie  des  Kam- 
mes  umzieht,  scheint  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  vollkommen 
glcichem  Aussehen  und  Charakter  zu  sein.  Am  Grunde  des  Organs 
steht  es  mit  den  Lymphcapillaren  der  Cutis  in  Zusammenhang ;  mit 
anderen  Communicationszweigen  aber,  welche  die  Blutgefasse  zweiter 
Ordnung  begleíten,  geht  es  in  ein  Lymphnetz  der  Centralschicht 
ttber.  Diese  Communicationszweige,  welche  hier  als  wirkliche  V  as  a 
efferentia  betrachtet  werden  k5nnen,  theilensich  meistens  je  zwei 
von  dem  Hauptnetze  gerade  an  den  Stellen  ab,  wo  die  erwáhnten 
Blutgefasse  sich  zu  verzweigen  und  in  das  caverndse  Gewebe  aber- 
zugehen  beginnen.  Nun  pflegen  diese  Lymphstammchen  bei  ihrem 
weiteren  Verlauf  entweder  einfach  neben  dem  Blutgeíass  von  beiden 
Seiten  hinabzusteigen  und  mit  einander  unterwegs  durch  kurze  Ana- 
stomosen zu  verbinden,  oder  sie  umringen  gerade  das  letztere,  indem 
sie  rankenartig  dasselbe  umspinnen.  Zum  Centraltheile  heranrClckend, 
mttnden  diese  begleitenden  Gefásse  entweder  geradewegs  in  ein  hier 
befindliches  Lymphnetz  ein,  oder  sie  trennen  sich  vorláufig  von  dem 
begleiteten  Blutstámmchen  los,  um  unter  mehr  oder  weniger  schiefem 
Winkel  die  Centralschicht  zu  erreichen.  Dabei  behalten  immer  die 
Lymphgeí&ssé  ihre  selbstandige  Wandungen  und  verlauíen  nur  p  a  r  a- 
vasculár;  weiter  in  der  Centralschichte  selbst  hingegen  scheinen 
sie  stellenweise  inniger  mit  den  Arterien  verbunden  zu  sein  und* 
wenn  ich  mich  nicht  irre,  glaube  ich  sie  mitunter  ín  der  Adventítis 
selbst  beobachtet  zu  haben.   Was  aber  noch  von  besonderem  Inter- 
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esse  sein  muss  und  was  ich  jetzt  nicbt  ohne  gewísse  Reservě  hervor- 
heben  darf,  das  ist,  dass  ich  zuweílen  díe  Lymphgefásse  in  den 
Nervenscheiden  (also  perinervos  verlaufend)  gesehen  hábe.  O  Die  wei- 
tere  PrUfung  dieser  interessanten  Beobachtung  will  ich  mir  vor- 
behalten. 

Was  nun  den  weiteren  Verlauf  der  Lymphbahnen  in  der  Central- 
schichte  anlangt,  so  bieten  hier  die  letzteren  schon  eincn  bedeutend 
grosseren  Umfang  dar,  indem  sie  beinahe  um  das  Doppelte  diejeni- 
gen  des  perípherischen  Netzes  ubertreffen.  Hier,  vei-schiedentlich 
unter  einander  anastomosirend ,  bilden  sie  ein  centrál  es  Lymph- 
iietz,  welches,  gleichwie  das  dazwischen  liegende  Blutcapillametz, 
an  Lángsschnitten  am  besten  studirt  werden  kann.  Gegen  die  Basis 
des  Organs  zu  fliessen  diese  lymphfilhrenden  Canále  zu  grosseren, 
schon  dem  blossen  Auge  sichtbaren  Stámmchen  zusammen,  welche 
sich,  ohne  die  Blutgef&sse  zu  verlassen,  nach  vome  zuerst  dem 
inneren  und  dann  dem  unteren  Orbitalrande  parallel  hinuutersteigen, 
indem  sie  die  Gesichtsarterie  und  Yene  mit  ihrem  dichten  Netze  um- 
spinnen.  Einmal  an  dem  Unterkiefergelenk  vorbei,  verlassen  die  Lymph- 
gefásse die  tiefer  liegende  Arterie,  um  in  zwei  bis  drei  Stammcheu  verei- 
nigt,  die  Jugularvenen  bis  auf  die  in  dem  untern  Theil  des  Halses  sich 
vorfindenden  Lymphdrúsen  unmittelbar  zu  begleiten.  Die  gew5hnlich 
unter  der  Rachenhohle  liegende,  die  beiden  Jugularvenen  verbindende, 
quere,  starke  Anastomose  pflegt  auch  bei  der  Injection  des  Kammes, 
gleichwie  diese  letztere  durch  rankenartig  herumlaufende  Lymph- 
gef&sse  omsponnen  zu  sein.  Bis  zu  diesen  Stellen  gelang  mir  ifa 
glacklichen  F&Uen  durch  Einstichsmethode  die  Saugadergefasse  zu 
f&Uen. 


Indem  ich  nun  zu  den  Lymphgefassen  oder  eigentlich  zu  den 
Chylusgefássen  der  Gedárme  unserer  Hausvogel  ílbergeheu  will,  kann 
ich  nicht  umhin,  ein  paar  Worte  ílber  die  Mangelhaftigkeit  dieser 
Untersuchungen  voran  zu  schicken.  In  der  That  bieten  diese  letzteren 
schon  von  sich  selbst  nicht  unbedeutende  technische  Schwierigkeiten 


1)  Etwa  80,  wie  sie  Stricker  an  der  Nickhaut  des  Frosches  beob- 
achiet  hat  and  mir  gtaiz  nenlich  an  derselben  Membrán  der  Raná  csoulenta 
dnreh  Chlorgold  damttellen  gelungen  ist. 
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dar,  welche  von  Allen,  die  mit  diesem  Gegenstande  sich  bescháftigeD, 
wohl  anerkannt  worden  sind.  Anderei-seits  vereítelt  die  DQnnheit  der 
Darmwandungen  bei  der  relatíven  Dicke  und  Stárke  der  circol&ren 
Muskelschícht  nar  zu  oft  die  Versuche  der  Einstichmethode,  Unge- 
achtet  der  sonst  vollkommen  geniígenden  Durchdringlichkeit  der  in 
der  neueren  Zeit  dazu  anwendbaren  Flassigkeiten  sind  es  immer  die 
AasnahmsfUlle;  wo  man  dieselbe  aus  dem  s.  g.  subser5sen  in  das 
submukóse  Netz  und  in  die  Zotten  hinaufzutreiben  vermag.  Mir 
wenigstens  gelang  es  bisher  in  einer  grossen  Žahl  von  Versuchen 
nur  zweimal  und  noch  in  einer  ziemlich  beschrankten  Aasdehnung. 
leh  erlaube  mir  aber  trotzdem  die  Resultate  hier  mitzutheUen,  als 
die  Zahl  der  hierQber  publicirten  Untersuchungen  bekanntUch  sehr 
gering  und  die  letzteren  theilweise  fragmentarisch  sind.  Was  das 
s.  g.  subserOse  Lymphnetz  des  Darmcanals  anbetrifit,  so  Ifisst  es 
sich  (besonders  bei  Enten)  ziemlich  leicht  fúllen  mit  der  erw&hnten 
Berlinerblaul5sung  vermittelst  eines  unter  die  Lclngsmuskelhaut  hin- 
eingefúhrten  scharf  gespitzten  CantUchens ;  und  dabei  in  einer  ziem- 
lich bedeutenden,  jedenfalls  hinreichenden  Strecke,  um  in  seinen 
hauptsachlichen  Eigenschaften  studirt  werden  zu  k5nnen.  Dieses 
Netz  scheint  in  der  ganzen  Lftnge  des  DClnndarms  vom  Magen  an 
bis  auf  die  EinmQndungsstelIe  der  Blinddárme  vollkommen  gleich 
beschaffen  zu  sein.  Man  sieht  úberall  (Fig.  3),  dass  die  Hauptzweige 
der  arteriellen  und  vendsen  Mesenterialgeftsse ,  welche  neben  und 
einander  parallel  von  dem  Gekrdse  aus  senkrecht  auf  die  Darmober- 
fláche  hinauftreten,  stets  jederseits  von  einem  Lymphgef&ss  begleitet 
werden.  Diese  behalten  hier  noch  denselben  Charakter,  den  sie  auf 
dem  Gekrdse  darbieten,  ntlmlich  dass  sie  ber  ihrem  Fortschreiten 
auf  beiden  Seiten  eines  Blutgefásspaares  durch  zahlreiche 
charakteristische ,  unregelmassig  eckige  Anastomosen  mít  einander 
verbunden  sind,  welche  ich  stellenweise  das  Blutgefass  geradezu 
ringfSrmig  umschlingen gesehen hábe.  Diese  begleitenden  Lymph- 
gefásse  besitzen  vollkommen  selbstándige  Wandungen.  ^)  Schon  ehe 
die  erw&hnten  Blutgefásse  sich  zu  verzweigen  beginnen,  um  die  be- 
kannten  arcadenartigen  Verbindungen  mit  den  nachbarlichen  Zweigen 


1 )  Was  bei  nackien  Amphibien  an  dieser  Stelle  gerade  die  Reg^  su  sein 
scheint.  (v.  Langer,  Ueber  das  Lymphgefasssystem  des  Frosohes.  Separatab- 
druck  aus  dem  LIII  Bd.  der  Sits. -Bendíte  d.  Wien.  Akad.  S.  18.) 
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einzugehen,  senden  die  lymphftihrenden  Canálchen  gleich  grosse  seit- 
liché  Aestchen  ab,  welche  der  Darmachse  parallel  verlaufen,  bis  sie 
mit  einem  gleichen,  von  dem  andern  begleitenden  Stammchen  ab- 
gehenden  Aestchen  zusammeiifliessen.  Diese  Verbindung  geschieht 
non  entweder  anmittelbar,  oder  es  spalten  sích  vorláufig  die  Lymph- 
gefásse  dichotomisch ,  um  dann  zusammengeflossen  eíne  mehr  oder 
weníger  in  die  Lange  gezogene  Schlinge  zu  bilden.  Die  daneben  Ue- 
genden  anastomosirenden  derart.  Zweige  verbinden  sich  ausserdem  nicht 
selten  bei  dem  Zosammenfliessen  durch  eine  kurze  quere  Anastomose, 
welche  zuweilen  einen  weit  grdsseren  Umfang  als  die  verbindenden 
Stammchen  selbst  darbieten  kann.  Ist  diese  Erscheinungnoch  etwas 
mehr  ausgesprochen ,  so  haben  wir  die  bekannten  sinusartigen  Er- 
weiterungen,  in  welche  drei  bis  fdnf  Canálchen  hineinfliessen.  Stellen- 
weise  femer  sieht  man  auch  lange,  zur  Darmachse  schrftg  hinziehende 
Anastomosen,  welche  an  Umfang  den  verbundenen  Stammchen  nicht 
nachstehen. 

Eín  aaf  solche  Weise  gebildetes  Lymphgefássnetz,  welches  sich 
ebensowohl  durch  seine  unregelmássigen  in  der  Richtung  der  Darm- 
achse gezogenen  Schlmgen  als  durch  zařte  und  sehr  seltene  Klappen 
auszeichnet,  liegt  sammt  den  oben  erwáhnten  grdsseren  Blutgef&ssen 
unmittelbar  unter  dem  serčsen  Ueberzug  des  Darmes.  Von  diesem 
ichten  subserdsen  Netze  gehen  nun  von  Zeit  zu  Zeit  kurze  Anasto- 
mosen ab,  welche  senkrecht  oder  etwas  schief  (je  nach  dem  Gon- 
tractionszustand  der  Musculatur)  die  Langsmuskelschicht  durch- 
bohrend,  sich  mit  einem  anderen  feineren,  sammt  den  Blutcapíllaren 
zwíschen  L&ngs-  und  Ringsmuskelschicht  liegenden  Lymphnetze  ver- 
einigen.  Hier be^leitet  j e  einLymphgefáss  dieBlutcapillare, 
besonders  wo  letztere  mehr  in  die  Lange  gezogene  Maschen  bilden; 
andererseits  aber  pflegen  auch  hier  die  Lymphgefásse  ihrcn  unab- 
bángigen,  charakteristischen  Verlauf  beízubebalten,  indem  sie  immer 
mehr  der  Lángsachse  parallel  gezogene  Schlíngen  darstellen.  Ausser 
den  knrzen  anastomotischen  Zweigchen  zu  diesem  intermuscu- 
láren  Netze  (welches  hier  offenbar  dem  Auerbach'schen  inter- 
lamínáren  der  Sftugethiere  correspondirt),  treten  aus  dem  sub- 
serdsen noch  andere  selbst&ndige  Zweige  hervor,  welche  sich  theils 
mit  Blutgefkssen,  theils  unabhángíg  durch  die  ganze  Muskelschicht 
hindarch  mit  dem  submukó  sen  Lymphnetze  unmittelbar  verbinden. 
Diese  abfohrenden  Gefásse,  welche  eine  directe  C!ommunicatíon  zwi- 
schen  eigentUchen  Ghylusbahnen  und  subserdsen  Lymphbahnen  ver- 
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mitteln  und  somit  die  áchten  V  as  a  efferentia  chylifera  dar- 
stellen,  sind  es  gerade,  welche  bei  der  Injection  dem  Darcbdríngen 
der  Flttssígkeít  in  die  Schleimhautgefásse  die  Haupthíndemisse  dar- 
bieten;   weil  námiich  bei   der   rasch  eintretenden  Todtenstarre  íd 
der  sie  umgebenden  starken  Ringsmuskelhaut  sie  begreiflicherweise 
leicht  vollkommen  undurchganglich  werden.    In  jenen  zwei  glůck- 
líchen  Fállen,  wo  es  gelang,  die  Zotten  recht  zu  fillleii  und  wo  ich 
die   so  eben  besprochenen  abfuhrenden  Gefásse  zi  beobachten  6e- 
legenheit  hatte,  konnte  ich  auch  in  Bezug  auf  die  Ghylasbahnen  íd 
dem   Zottenparenchym   selbst   die  Beobachtungen   von    Hyrtl  im 
Wesentlichen  bestatigen.   Sie  erscheinen  hier  immer  als  sehr  breite, 
in  jeder  Zotte  senkrecht  aufsteigende,  blínd  und  etwas  kolbenfórmig 
endigende  Rohren,  welche  an  Žahl  je  nach  der  Breite  der  Zotte  sehr 
wechselten.  Wahrend  in  den  schmalen  Zotten  ein  bis  zwei  solcher  Róhren 
vorkommen,  hábe  ich  in  den  breiten  drei  bis  sechs  constatiren  kdnnen. 
Nun  pfiegen  díese  Chylusráume  nur  selten  ttber  die  Halfte  der  Zotten- 
hohe  hínauszusteigen  und  ich  hábe  bisher  auch  nicht  einmal  die  die 
Enden  verbindende  Anastomose  mit  Sicherheit  beobachtet;  nur  bei 
der  £nte  glaube  ich  so  etwas  gesehen  zu  haben.  Nach  unten  zu  hin- 
gegen  und  am  háutigsten  in  der  Mitte  der  Zottenhohe  verbinden  sich 
gewohnhch  die  Raume  entweder  durch  eine  sehr  breite  mit  aosge- 
weiteten  Enden  versehene  quere  Anastomose,  oder  gehen  die  zwei 
neben  einander  liegenden  Róhren   durch  ihre  mittleren  Theile  un- 
mittelbar  in  einander  uber,  indem  sie  an  dieser  Stelle  eine  Einschnú- 
ining  darbieten,  um  weiter  nach  unten  wieder  einzeln  ihren  gewóhn- 
lichen  Verlauf  fortzusetzen.    Mitunter  sieht  man  von  der  Mitte  der 
queren  Anastomose  einen  dritten  selbstandigen  Canal  sich  scheiden, 
welcher  geradewegs  in  das  subm úkose  Netz  hinuntersteigt ;  mitunter 
im  Gegentheil  drei  solche  Anfangsrohren  vermittelst  querer  Anasto- 
mose zusammenfliessen,  die"^ weiter  nur  als   zwei   herabsteigende 
R5hren  erscheinen.  Wie  aber  auch  die  Anordnung  der  ersten  Chylus- 
bahnen  in  den  Darmzotten  sein  mag,  so  miinden  sie  am  Grunde  der 
letzteren  in  ein  dichtes  Lymphnetz  der  Schleimhaut  ein,  welches  sich 
dem  Ansehen  nach  von   demjenigen  der  Sáugethiere  kaum   unter- 
scheidet  und  die  blinden  Enden  der  hier  befindlichen  schlauchformigeo 
Driisen  umringend,    die  oben  beschríebenen  efferirenden  Zweige  io 
das  subserose  Netz  hinabsendet.  Von  hier  aus  treten  die  Lymphgefisse, 
wie  bemerkt,  gerade  ins  Gekrose  hinein,  wo  sie  gleich  wie  auf  der 
Darmoberfláche  die  Blutgef&sse  durch  ihre  Netze  zu  umspinnen  fořt- 
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fahren.  Icb  muss  dabeí  auch  hervorheben,  dass  bei  der  eigentlich 
subserósen  Einstichs-Injection  unmittelbar  unter  dem  feinen  Perito- 
neal-Ueberzug  díe  Flttssigkeit  nur  in  einer  ziemlich  beschránkten 
Ausdehnung  das  grobe  subserose  Lymphnctz  fQllt  und  sogleich  in 
die  die  Mesenterialblutgeiasse  umgebenden  Canále  hinein  entweicht; 
^ráhrend  in  den  Fállen,  wo  man  das  CantLlchen  etwas  tiefer  hinein- 
zufahren  versucbt  und  gerade  zwischen  die  Lángs-  und  Ringsmuskel- 
schichten  gelangt,  man  gewohniich  die  vollstandigere  Injectíon  von 
beiden  oberfláchlichen  Lymphnetzen  in  einer  weitaus  grčsseren  Aus- 
dehnung erhált  und  erst  nachher  die  Inje<;tionsmasse  in  die  Mesen- 
teriallymphgefásse  Qbertritt.  Der  weitere  Gang  der  Lyraphe  ist  schon 
seit  lange  bekannt.  leh  will  mich  daher  nur  mit  der  Bemerkung 
b^nOgen,  dass  bei  der  Ente  die  Lymphgefásse  vom  Magenilberzug 
aus  durch  das  Lig.  gastrohepaticum  in  das  Leberparenchym  selbst 
hinClbergehen ,  wo  ich  sie  indessen  nicht  weiter  verfolgen  konnte. 
Es  bleibt  mir  noch  hinzuzufQgen,  dass  in  dem  Dickdarm  der  Enten, 
welcher  eigentlich  dem  Rectum  der  Sáugethiere  entspricht,  das  ober- 
fláchliche  Lymphnetz  einen  von  demjenigen  des  Díinndarms  ganz 
verschiedenen  Charakter  darbietet,  indem  es  hier  unter  der  Form 
aehr  breiter,  mit  dem  blossen  Auge  ganz  leicht  unterscheidbarer 
viereckiger  Maschen  auftritt,  welche  durch  etwas  geschlángelte ,  zwi- 
schen Langs-  und  Ringsmuskelhaut  verlaufende  Gauálchen  gebildet 
werden.  In  ihrem  weiteren  Verlauf  zeichnen  sich  die  betreffenden 
Lymphgefásse  aus  durch  eine  mehr  gerade  Richtung,  durch  die  sehr 
weit  von  einander  abstehenden  Anastomosen  und  endlich  durch  ihre 
starken  obgleich  seltenen  Klappen. 

Zftrich,  20.  Márz  1867. 
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BrklánBg  der  AbliildBigei. 


Fig.  1.  Lángaschiiitt  durch  den  Hahnenkamm  um  die  Halíte  vergrossert. 

A  vorderer,  B  hinterer  Rand, 

a  cavemose  Schichte, 

b  intermediáre  Schichte, 

c  Schichte  des  peripheren  Capillameues  der  oentralen  OefasBe, 

d  arcadenfoi*mige  Oefássvertheilung  in  den  jungeren  Partieen  des 
Kamms, 

e  Lymphgefasse. 
Fig.  2.  Segment  eines  Querschnitts   durch  einen  Lappen  des  Hahnenkamms. 
System  4  und  Ocular  2  Hartnack. 

a  Epidermis, 

b  caverndse  Schichte, 

c  subcaverndses  áusserstes  Capillametz, 

d  Netz  der  Lymphcapillaren, 

e  centrále  Lympbgef&sse  und  arterielle  und  venóse  Blatgefiffe, 
Capillametz  der  intermedíaren  Schichte. 
Fig.  3.  Subseróse  Blut-  und  Lymphgefasse  des  Diinndarms  der  Ente. 

a  Lymphgefasse, 

b  Venen, 

c  Arterien.  (Zwolffache  Vergrosserunjf . ) 


CTntersuchungen  uber  die  Leber  der  Wirbelthiere. 

Von 

€.  J.  Sberih 

in  Zurich. 


Hierzu  Taf.  XXII. 


In  einem  Aufsatze  in  Virchows  Archiv')  hábe  ich  versucht 
den  Bau  der  Wirbelthierleber  auf  Grand  einer  Reihe  vergleichend 
liistologischer  Untersuchungen  festzustellen.  Ich  hatte  hierbei  vor 
yiem  ím  Auge,  die  complicirteren  Verháltnisse  der  Saugethierleber 
larch  die  einfacheren  der  niederen  Vertebraten,  insbesondere  der 
Batrachier,  zu  erláutem.  DieResultate  der  comparativen  Forschung 
konnten  deshalb  nur  insoweit  Beracksichtigung  finden,  als  es  dieser 
Zweck  erforderte  und  die  Tendenz  jener  Zeitschrift  erlaubte.  In 
dem  Nachfolgenden  bringe  ich  nun  zur  Kenntniss,  was  von  specíel- 
lerem  Interesse  fdr  die  vergleichende  Histologie  der  Leber  ist. 

Die  Gallencapillaren,  ihr  Bau  und  ihre  Vertheilung. 

Die  trefSichen  Arbeiten  Hering's  uber  den  gleichen  Gegen- 
Btand  erlauben  es,  hier  nur  die  Puncte  zu  berahren,  Qber  welche 
onsere  Ansichten  noch  différiren  oder  ftberhaupt  nui*  ungentlgende 
oder  gar  keine  Beobachtungen  vorliegen.  Die  Differenzen  fiallen 
gegentiber  der  voUkommenen  Uebereinstímmung  in  den  wichtígeren 
Pragen  nur  leicht  in  die  Wage  und  ein  Vergleich  daříte  schon  da- 


1)  Bd.  89,  p.  70. 
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rum  kaum  bemerkenswerthe  Schwierigkeiten  finden.  leh  will,  weoD 
damit  auch  der  systém atischen  Darstellung  einiger  Abbruch  ge- 
gChieht,  zuerst  diesen  Gegenstand  erledigen. 

Was  die  Technik  betriíft,  so  verweise  ich  zum  Theil  auf  das  in 
meinem  ersten  Aufsatze  Bemerkte.  In  der  neuesten  Zeit  hábe  ich 
ausser  der  kQnstlichen  Fílllung  mit  Berlinerblau  vielfach  die  natdr- 
liché  Injection  mit  indigoschwefelsaurem  Natron  zur  leichteren  Dar- 
stellung der  Gallengánge  gebraucht  in  Fállen,  wo  ich,  sei  es  durch 
die  Kleinheit  der  Objecte  und  die  zu  grosse  Enge  der  ausfdhrenden 
Gallengánge,  sei  es  durch  andere  nicht  náher  gekannte  Umstande, 
besondere  Schwierigkeiten  bei  der  Fflllung  der  DrQsenschláuche  fand. 
Auf  diesc  Weise  ist  es  mir  gelungen,  sowohl  die  Gallencapillaren  der 
Froschlarven,  wie  die  der  Fische  und  Vógel,  deren  Injection  meines 
Wissens  bis  jetzt  noch  immer  fehlschlug,  mit  Leichtigkeít  und  in 
grosser  Ausdehnung  zu  filllcn. 

Bei  Froschen  und  Tritonen  umschlinge  ich  eine  Extremitat  ent- 
weder  in  der  Ellenbogen-  oder  Kniebeuge  mit  einer  Ligatur,  nachdem 
ich  durch  eine  kleine  Oeílhung  unterhalb  der  Ligaturstelle  einen  kleinen 
Tubulus  bis  iiber  die  Ligatur  hinaus  zwischen  Haut  und  Muskeb 
eingeschoben  hábe.    Ich  wáhle  dieseStellen  deshalb,  weil  dieFádoi 
sicherer  iiegen  bleiben  als  anderswo,  und  so  das  sp&tere  Aosdiessen 
der  Injectionsmasse  verhutet  wird.    Kurze  Zeit  nach  einer  Injection 
von3bis3V«  Cubikcentimeter  indigoschwefelsauren  Natrons  unter  die 
Haut  erscheinen  Tritonen  (Triton  cristat)   etwas  niedergeschlagoi, 
erholen  sich  aber  spáter  wieder,  die  Schleimháute  ei*soheinen  íntensiv 
blau  gefárbt  und  nach  372  Stunden  sind  die  Gallencapillaren  anh 
Sch5nste  gefttllt. 

Kráftigen  Fr5schen,  denen  ich  den  Gallengang  unterbunden, 
injicire  ich  unter  die  Haut  acht  Cubikcentimeter  der  gleichen  Flflssig- 
keit.  Nach  fttnf  Stunden  sind  die  Gallenwege  sehr  voUstándig  mit 
blauer  Masse  gefílUt. 

Langsamer  und  nicht  so  gleichmássig  erfolgt  die  Ausscheidong 
des  Indigocarmins  in  die  Gallencapillaren  bei  Eidechsen  und  Fiscben. 

Einer  frísch  gefangenen  Eidechse  wird  ein  Cubikcentimeter  einer  mltoCf 
ges&ttigten  Lósung  des  Indigecarmins  unter  die  Hant  gebrecht.  Das  Thi^ 
ist  darauf  matt  Eine  Stunde  spater  wird  die  doppelte  Dosis  .eingefBliH* 
Nach  zwei  und  einer  halben  Stunde  wird  das  Thier  getódtet.  Die  Bluť 
capillaren,  die  Gewebe  und  der  Harn  cnthalten  Indigo,  die  oapillaren  QfXif'^' 
wege  sind  nicht  gefullt. 
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Einer  zweiien  Eideehse  werden  IVa  Cubikcentimeterlndigocarmin  unier 
die  Haut  gebraoht.  Nach  einer  Stande  leicht  blaue  F&rbímg  der  Mund- 
achleimhaut.  Naoh  rier  Stunden  zwei  weitere  Gubikcentimeter  injicirt.  Das  Thier 
daranf  sebr  trage  and  matt.  Nach  drei  Stunden  wird  dasselbe  getódtet.  Ziem- 
lich  voUstándige  Fullung  der  Blntcapillaren  der  Leber  mit  Indigo,  spárliche 
Follung  der  feinsten  Gallenwege,  leicht  blaue  Tinction  der  Leberzellen.  YoU- 
8t&ndiger  war  die  Fullung  der  Gallencapillaren ,  wenn  bei  Anwendung  der 
gleicben  Qnantitftten  des  Indigocarmins  die  Tódtung  erst  naci)  22  oder  48 
Stunden  vorg^nommen  wurde.  Aber  immer  waren  nicht  nur  die  Gewebe 
stark  blan  gefárbt,  Qondem  auch  das  Blut  enthielt  noch  grosse  Quantitaten 
des  Indigocarmins. 

Fische  sterben  in  der  Regel  auch  nach  Einfuhrung  geringer  Mengen 
des  Indigocarmins  durch  den  Darm  vom  Rectum  aus,  oder  durch  subcutane 
Injection,  oder  durch  Injection  in  das  Abdomen,  bevor  noch  eine  vollstán- 
dige  Ausscheidung  stattgeíunden  hat.  fienutzt  wurden  Leuciscus  dobula, 
und  rutilus,  Chondrostoma  Nasuš,  Barbus  fluviatilis,  Tinca  Chrysitis,  Cyprinus 
auratus,  Acerina  cemua. 

Einem  Kaulbarsch  von  ciroa  ein  Fuss  Lange  werden  zwei  Cubikcentimeter 
Indigocarmin  in  die  Bauchhohle  gespritzt.  Thier  ganz  munter.  Nach  andert- 
halb  Stunden  leicht  blaue  Fárbung  der  Haut  und  Mundschleimhaut.  Nach 
funf  Stunden  ist  die  Fárbung  noch  intensiver.  Tod  dreiviertel  Stunde  spater. 
Blutgefasse  sind  firei,  Leberzellen  leicht  tingirt,  spárliche  Ausscheidung  in 
die  capillaren  Gallenwege. 

Ein  drca  drei  ZoU  langer  Cyprinus  auratus  verweilt  21  Stunden  in  einer 
▼erdůnnten  Losung  des  Indigocarmins.  Schleimháute  und  aussereHaut  leicht 
blau  geíarbt.  Indigotheilchen  im  Darm.  Spárliche  Ausscheidung  durch  die 
Oallencapillaren. 

Sehr  rasch  und  gut  gelíngt  die  natůrliche  FttUung  der  feinsten 
Gallengtoge  der  Vogplleber  auf  physiologischem  Wege,  wahrend  die 
kOnstliche  Injection  selbst  mit  den  feinsten  Massen  wie  z.  B.  chine- 
sischer  Tusche  und  bei  Anwendung  eines  starken  Drucks  hóchstens 
nur  ganz  spárliche  Fttllung  der  Oallencapillaren  neben  constanten 
EinbrQchai  in  die  Blutgefasse  erzielt. 

Einer  Taube  werden  innerhalb  einer  Stunde  in  zwei  gleichen  Dosen 
25  Cubikcentimeter  indigoschwefelsauren  Natrons  in  die  Bauchhohle  gespritzt. 
2V4  Stunden  nach  der  ersten  Injection  noch  lebhaft  blaue  Fárbung  der  Haut 
und  Sohleimh&ute.  Eine  Yiertel  Stunde  darauf  wird  das  Thier  getódtet. 
Leberzellen  leicht  blau  tingirt,  in  yielen  besonders  die  Eeme  intensiy  blau. 
Die  Chdlencapillaren  sehr  vollstandig  injicirt.  In  den  grdberen  und  mittleren 
Hamkan&lchen  ziemlich  reichliche  Ausscheidung  des  Indigo. 

Einem  Huhn  werden  zehn  Cubikcentimeter  auf  die  Eorpertemperatur  er- 
wirmter  Indigolósung  in  die  Pfortader  gespritzt.  Nach  anderthalb  Stunden  die 
gleiche  Dotis,  die  nach  zwanzig  Minuten  wiederholt  wird.  Dreissig  Min.  spater 

M.  Sehnlls*,  AtcUt  f.  okikrotk.  Anatomie.  Bd.  8.  27 
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wird  das  Thier  getodtet.   Die  G^enoapillaren  zeigen  sohone  Fallnng,  weniger 
die  Nierenoanalchen.    Die  úbrigen  Orgáne  sind  diffas  gefarbt. 

Die  Hauptdifferenzen  zwischen  Hering  und  mir  beziehen  sich 
auf  die  lateralen  blind  endigenden  Gallencapillaren  und  die  Mem- 
brán der  feinsten  Gallenwege. 

Von  jenen  hábe  ich  behauptet,  dass  sie  gewíssermassen  die 
ersten  Andeutungen  des  bei  den  Sáugethieren  so  reichen  Netzes 
darstellen.  Da  Hering  derselben  nicht  erwáhnte,  móchte  ich  ver- 
muthen,  dass  er  dieselben  entweder  úbersehen,  oder  absichtlich  zu 
erwslhnen  unterliess,  weil  sie  bei  ihrer  geringen  Žahl  kaum  in  Be- 
tracht  kommen.  Obgleich  ich  ganz  dieser  Meinung  bin,  schien  es 
mir  doch  nicht  unpassend  an  diese  blinden  lateralen  Ausl&ufer  zu 
erinnem,  weil  sie  dazu  dieňen^konnten,  das  Verstándniss  des  reichen 
intralobuláren  Netzes  hčherer  Vertebraten  zu  erleichtem.  Auch 
hábe  ich  mich  in  der  letzten  Zeit  bei  dem  haufigen  Grebrauch  der 
natilrlichen  Ii\jection  Uberzeugt,  dass  die  blinden  lateralen  Gallen- 
capillaren auch  hier  nicht  fehlen,  und  dass  sie  darům  auch  kaum 
far  Kunstproducte  gehalten  werden  k5nnen  (Fig.  7  d). 

Mit  Ausnahme  der  Fische  wui'den  dieselben  bei  den  Tritonen, 
Salamandem,  Fróschen,  Eidechsen  und  VSgeln  (Taube  und  Huhn) 
beobachtet.  Hiemach  wúrden  also  nur  die  Sáugethiere,  in  specie 
das  Kaninchen  durch  die  reiche  Verzweigung  der  intralobularen 
Gallenwege  ausgezeichnet  sein.  Wie  weit  hiervqn  innerhalb  der 
einzelnen  Wirbelthierclassen ,  oder  vielleicht  einzelner  Ordnungen 
Ausnahmen  stattfinden,  schien  mir  kaum  der  Mflhe  werth,  weiter 
zu  erforschen.  Die  vorliegenden  Angaben  von  Irminger  und  Frey 
Aber  die  Leber  der  Katze,  des  Schweines  und  des  Meerschweinchens 
und  meine  eigenen  Beobachtungen  Qber  die  genannten  Thiere,  den 
Hund  und  Igel,  haben  im  Allgemeinen  die  gleichen  Verháltnisse 
wie  bei  dem  Kaninchen  constatirt,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  der 
geringeren  Bamification  der  Gallencapillaren  bei  einzelnen  Thieren, 
von  der  es  bei  fast  ausschliesslichem  Gebrauch  der  kanstlichen  In- 
jection  noch  emigermassen  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  in  Wirklichkeit 
besteht  oder  artificiell  ist. 

Nach  dem  Bemerkten  hábe  ich  nur  wenig  ftber  den  Verlauf 
der  feinsten  Galleng&nge  bei  den  bisher  hierauf  weniger  soi^fUtig 
untersuchten  Thieren  —  den  Fischen  und  Vogeln  —  mítzutheilen. 

Die  Leber  der  Fische  zeichnet  sich  bekanntlich  aus  durch  die 
Unregelmássigkeit  in  der  Vertheilung  der  capillaren  Blatgefitoe. 
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Enge,  Idcht  polygonale  und  rundliche  Maschen  wechseln  mit  l&ng- 
lichen  gleichbreiten  und  weiteren  Maschen.  Die  nur  aus  axialen 
Ganálen  bestehenden,  entsprechend  den  eínzelnen  Leberzellen  ge- 
knickten,  áosserst  feinen  Gallenwege  correspondiren  mit  diesen  Blut- 
gefiLssen,  so  dass  also  immer  in  der  Achse  eínes  Leberzellenbalkens, 
der  auf  beiden  Seiten  begrenzt  wird  yod  den  Blutgeí&ssen,  eine 
Gallencapillare  verl&uft.  Die  vielen  Knickungen,  welche  ein  solcher 
Gang  erf&hrt,  machen  es  an  dtinnen  Schnitten  schwer,  den  Verlauf 
desselben  auf  eme  grdssere  Strecke  zu  verfolgen,  so  dass  man  anfangs 
in  der  Erinnerung  an  die  zierliche  netzformige  Verbindung  der 
axialen  Gallenwege  bei  den  Amphibien,  Reptilien  and  VOgeln  uber- 
rascht  wird  von  der  Armath  an  Gallencapillaren,  an  senkrecht  zur 
Geftssaebse  gelegten  Schnitten  (Fig.  8). 

Die  Gallencapillaren  der  Schlangenleber  hat  Hering  schon  so 
treffend  geschildert,  dass  ich  gerne  darauf  verzichte,  meine  eigenen 
and  abereinstimmenden  Beobachtungen  mitzutheilen  und  von  der 
Leber  derEidechse,  die  Hering  noch  nicht  weiter  zum  Gegenstand 
seiner  Forschung  genommen,  bemerke  ich  nur,  dass  sie  mit  jener 
der  Schlangen  im  Wesentlichen  ttbereinstimmt. 

Die  Vogelleber,  welche  rilcksichtlich  der  GrSsse  und  Regel- 
mfissigkeit  der  Maschen  ihrer  anastomosirenden  Zellenbalken  der 
Sáugethierleber  verwandt  erscheint,  folgt  in  der  Anordnung  ihrer 
femsten,  flberwiegend  aus  axialen  Gángen  bestehenden  Gallen- 
wege ganz  dem  Beptilientjrpus.  Ich  verweise  deshalb  statt  einer 
weiteren  Beschreibung  auf  die  Abbildungen,  die  Hering  von  der 
Schlangai-  and  Froschleber  gehefert,  zu  einer  Vergleichung  mit 
meiner  Figur  7  der  beigegebenen  Tafel  nach  einem  Práparat  einer 
natoriich  injicirten  Leber  des  Huhns. 

Die  eigentUchen  Gallencapillaren  nun  verlaufen  nach  Heri  ng  auf 
den  Zellenflftchen  und  seltener  auf  den  Kanten  und  Ecken  der  Le- 
berzellen, mit  Ausnahme  der  den  Blutcapillaren  zugekehrten  Fláche. 
Die  Leberzellen  sind  durch  feine  Scheidew&nde  von  einander  getrennt, 
von  denen  H.  es  unentschieden  Iftsst,  ob  sie  aus  zwei  einander  dícht 
anliegend^,  durch  Zwischensubstanz  verkitteten  Zellmembranen 
o8er  aus  einer  homogenen  Substanz  bestehen.  Diese  Scheidewánde, 
die  in  Fragmenten  an  den  einzelnen  Zellen  sich  ofters  erhalten,  als 
Membranen  der  Leberzellen  betrachten  zu  wollen,  scheint  H.  schon 
damrn  kaum  zoUssig,   als   sie  beim  Zerzupfen  nur  an  einzehen 
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Zellen  haften  bleiben,  und  wo  zwei  Zdlen  sich  trennen,  das  Protoplasma 
mindestens  der  eínen  Zelle  von  der  gemeinsamen  Scheidewand  ab- 
reLsst 

In  der  Mitte  díeser  Zellenscheidewánde  verlaufen  die  intralobu- 
laren  Gallenwege  im  Zustand  der  FOUung  als  feine  drehrunde  Canále, 
die  man  sich  umschlossen  denken  kann  von  der  an  diesen  Stellen 
in  zwei  Blátter  gespaltenen  Scheidewand,  oder  die  zu  Stande  kommen 
durch  Rinnen,  die  an  den  Fláchen  zweier  gegenUberliegender  ZeUen 
verlaufen  und  zu  einem  drehrunden  feinen  Canal  sich  vereinigen. 
Im  ersteren  Fall  wilrden  die  Gallencapillaren  von  der  Zwischensub- 
stanz,  im  zweiten  unmittelbar  von  den  Zellen  selbst  b^renzt. 

DieAngaben  Mac  Gillavry'8  jílber  eine  besondere  Membrán 
der  feinsten  Gallencanálchen  erklart  H  e  r  i  n  g  aus  einer  Verwechs- 
lung  mit  den  Profílansichten  der  Zellenscheidewánde,  da  man  bei 
Flachenansichten  der  letzteren  die  als  Conturen  der  Membrán  ge- 
deuteten  Linien  nie  in  unmittelbarer  Náhe  des  Ganals  finde.  Die 
glashellen  Sáume  endlich,  die  man  an  Zerzupfungspráparaten  den 
Stabchen  der  Ii\jectionsmasse  aufliegen  sieht,  deutet  H.  als  Reste  der 
Leberzellensubstanz  oder  der  Scheidewánde. 

leh  muss  hierauf  erwidern,  dass  man  nach  Hollensteiniiýection 
in  die  Gallenwege  der  Amphibien  und  Sáuger  die  Wand  der  Gallen- 
capillaren als  eine  braun  gef&rbte  doppelt  conturirte  Membrán  mit 
Leichtígkeit  von  den  viel  schm&leren  Scheidewánden  unterscheidet, 
wie  dies  besonders  gut  auch  an  Querschnitten  der  Gallencapillaren 
zu  beobachten  ist 

Fast  ebenso  leicht  erkennt  man  dies  an  natůrlich  injicirten 
Lebem  der  Tritonen,  deren  quer  getroffene  Gallencapillaren  von 
glánzenden  Ringen  umschlossen  werden.  leh  muss  sonach  an  der 
Existenz  einer  structurlosen  Membrán  der  Gallenwege  bei  den  Sáu- 
gem,  VOgeln  und  Amphibien  festhalten. 

Ob  man  nun  dieselbe,  wie  ich  es  gethan,  je  nach  der  Betheiligung 
ganzer  Z^Uenfláchen  oder  Bruchtheile  solcher  als  eine  total  oder 
partiell  einseitige  Cuticularausscheidung  betrachten  darf,  wofbr  gerade 
der  Zusammenhang  derselben  mit  der  Cuticula  der  feinsten  Abzugs- 
r5hren  sprechen  dOrfte,  oder  nur  als  eine  reichlichere  Entwicklung 
der  Zwischensubstanz  der  Leberzellen  —  der  Scheidew&nde  —  muss 
ich  allerdings  dahingesteUt  sein  lassen. 

Die  Entwicklung  der  Gallencapillarwand  variirt  sehr.  W&hrend 
dieselbe  bei  den  Sáugem,  Salamandrínen  und  FrOschen  eine  gl&nzende 
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doppelt  conturírte  Membrán  darstellt,  ist  dieselbe  bei  Goecilia,  den 
Reptilien  undVogeln  eine  áusserst  zařte,  schwer  nachweisbare  Lage, 
und  fehlt  bei  den  Fischen  endlich  vollkommen. 


Das  Pigment  der  Leber  und  sein  Wechsel   besonders 

bei  den  Amphibien. 

In  Beracksichtigung  der  verschiedenen  Entwicklung  eínzelner 
Gewebe  kann  man  zwei  Formen  der  Leber  unterscheiden,  die  einfache 
und  zusammengesetzte,  von  denen  die  eMe  den  Fischen,  Schlangen, 
Eidechsen,  Cheloniem,  V5geln  und  Sáugethieren  eigen  ist,  wáhrend 
die  zweite  den  Goccilien,  Fischmolchen,  Salamandrinen ,  den  Bufonen 
und  FrSschen  angehórt.  Untersucht  wurden  auf  dieses  Verhalten 
ausser  den  schon  fraher  genannten  Thieren  die  Blindschleiche  und 
Schildkrote,  die  C!oecilia  annulata,  der  Próteus  und  Axolotl,  die  ver- 
schiedenen Tritonen,  Salamandra  maculosa,  Bufo  cinereus,  Bombina- 
tor  igneus  und  Raná  temporaria  und  esculenta. 

Das  Vorkommen  zweierlei  Substanzen  in  der  Leber  der  letzt- 
genannten  Thiere  ist  wenigstens  bei  eínzelnen  derselben  schon  háufig 
beobachtet  worden.  So  sagt  Leydig'):  »die  Leber  der  Fische  und 
Batrachier  zeichnet  sich  mitunter  durch  ein  Uebermaass  von  Pig- 
menthaufen  aus  und  die  eines  Próteus  bestand  aus  gleichen  Theilen 
Leberzellen  und  schwarzbraunerPigmentmassen.a  Rechne  ich  híerzu 
noch,  was  E.  H.  Weber,*)  Re  mak*)  und  ich  inmeinem  Aufsatze 
im  Archiv  von  Virchow  in  specie  tiber  die  Pigmentleber  der  Frósche 
mitgetheilt  haben,  so  sind  damit  wohl  die  Angaben  aber  das  Vor- 
kommen von  zweierlei  Substanzen  in  der  Leber  gewisser  Thiere  er- 
sch5pft.  Da  zudem  die  ersten  Mittheilungen  nicht  nur  nicht  erschd- 
pfend  genug,  soudem  vielfacher  Bcrichtigungen  bedUrftíg  sich  erweisen, 
so  glaube  ich  mich  der  MUhe  tlberhoben,  auf  dieselben  weiter  einzu- 
gehen  und  bescheide  mich  fast  allein  mit  Schilderung  der  eigenen 
Beobachtungen. 

Der  Kttrze  halber  will   ich  die  eine  Form  der  Leber  als  den 


1)  Histologie. 

2)  Berichte  der  konigl.  s&chs.  GeseUschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig 
1850. 

3)  MfQler^  Archřr  1868. 
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Batrachiertypus,  dieandere  schlechtweg  alsSaugethiertypus 
unterscheiden ,  von  deneu  die  erstere  nur  bei  den  Amphibien,  díe 
andere  bei  den  Fischen,  Reptilien,  V5geln  und  Sáugethieren  ihre 
Reprásentatíon  fíndet.  Wie  weit  diese  Typen  sich  mit  den  genannten 
Classen  scharf  begrenzen,  will  ich  vorláufig  nicht  definitiv  entscheiden. 

Die  nach  dem  Batrachiertypus  gebauteLeber  íst  ausgezeichnet 
durch  den  Reíchthum  zwischen  Blutgefassen  und  Leberparenchym 
eingeschalteter,  vom  bindegewebigen  GerUst  getragener,  háufig  pig- 
mentirter  Zellenmassen,  die  nach  ihrer  Entwicklung  und  den  viel- 
facheň  Beziehungen  zum  Stroma  selbst  als  Zellen  der  Bindesubstanz 
betrachtet  werden  miissen.  Der  nach  dem  Sáugethiertypus  construir- 
ten  Leber  fehlen  diese  Zelleninsehi  g^nz,  so  dass  hier  das  Bindege- 
webe  auf  ein  verháltnissmássig  sp&rliche  Zellen  fílhrendes  fáseriges 
Gerttste  reducírt  ist.  Diese  Unterschiede  sind  so  bedeutend,  dass  sie 
schon  makroskopisch  auf  das  Prágnanteste  heryortreten. 

Um  diese  Verháltnisse  zu  ůbersehen,  empfehlen  sich  am  Besten 
Schnitte  von  Lebem,  die  in  Mfilleťscher  Flússigkeit  und  dann  in 
Alcohol  conservirt    und  mit  Carmin  oder  Hámatoxilin-Alaun  oder 
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Silbersalpeter  tingirt  wurden.  Auspinseln  diinner  Schnitte  besonders 
nach  Injection  der  Blut-  und  Gallenwege  ist  fur  das  bessere  Ver- 
standniss  unerlásslich. 

Die  oben  erwáhnten  Zellenmassen  lassen  sich  wieder  scheiden  in 
corticale  und  centrále.  Bald  sind  beide  gleichstark  entivickelt 
(Axolotl,  Tritonen,  Salamander),  bald  dberwiegt  die  corticale  Schichte 
(Coecilia,  Bombinator  igneus),  bald  die  centrále  (Próteus),  bald  sind 
beide  nur  in  Spuren  vorhanden  (Bufo  cinereus  und  Raná),  wodurch 
gewissermassen  eine  Annáherung  an  den  Sáugethiertypus  hergestellt 
wird.  Aber  auch  im  letzteren  Falle  ist  wenigstens  w&hrend  der  Jugend 
eine  Schichte  — -  die  corticale  zu  unterscheiden  (Raná).  Ausser 
dem  Alter  ist  noch  die  Jahreszeit  von  einem  gewissen  Einfluss  auf 
die  Entwicklung  und  Metamorphosen  der  Zellenmassen. 

Untersucht  man  nun  dUnne  Schnitte  der  auf  obige  Weise  con- 
servirten  und  tingírten  Leber  eines  im  Frtifajahr  frisch  eingefangenen 
Salamander  oder  Triton,  so  erkennt  man  unmittelbar  unter  der 
Serosa  sowohl  der  dorsalen  wie  ventralen  Fláche  eine  continuirliche, 
V8—V2  Mm.  máchtige,  gegen  das  eigentliche  Leberparenchym  scharf 
abgesetzte  Schichte  (Fig.  2  a').  Bei  einer  schwácheren  VergrdBsening 
tiberzeugt  man  sich,  dass  diese  Lage  zapfen-  und  fingerfOrmíge  Fort« 
satze  in  die  Tiefe  schickt,  die,  wenn  auch  h&ufig  scharf  gegen  das 
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Leberparenchym sich markirend,  mit ihm doch  ín  u n m ittelbarster 
BeriihniDg  stehen.  Auch  soviel  wird  schon  klar,  dass  diese  Lage  aus 
dicht  aneínander  gedrángten  runden  kleinen  Zellen  zusammengesetzt 
wird,  80  dass  ein  Bild  entsteht,  wie  es  etwa  ein  in  gleicher  Weise 
behandelter  Schnitt  einer  Lymphdrttse  gewáhrt. 

Die  finger-  und  zapfenfdrmigen  Forts&tze  der  C!orticalschicht 
erstrecken  sich  ttbrígens  weiter  in  das  Innere,  als  die  ersten  Objecte 
glauben  macben,  denn  besonders  an  dickeren  Schnitten  zeigen  sich 
dieselben  in  Verbindung  mit  tiefer  gelegenen,  áhnlich  gebauten  Mas- 
sen  Yon  bald  grdsserem,  bald  genngerem  Durchmesser,  als  die  Gor- 
ticalschichte  selbst.  £s  sind  dies  jedoch  nur  die  oberfláchlicher  ge- 
legenen Zellenhaufen,  die  úbrig^n  durch  das  Organ  zerstreuten  bilden 
abgeschlossene,  rundliche  und  unregelmassige  Inseln  (Fig.  4  d.) 

Die  Bestandtheile  der  corticalen  Schichte  und  der  centralen 
Inseln  sind  Zellen  von  der  Grosse  farbloser  61utk5rper  und  darQber, 
bald  rund,  bald  durch  gegenseitigen  Druck  etwas  abgeplattet,  bald 
unregelmássig  durch  kurze  mehr  stumpfe  Fortsatze.  Was  sie  aber 
vor  AUem  auszeichnet,  ist  der  grosse  Reichthum  an  Kemen,  so 
zwar,  dass  die  mehrkemigen  Zellen  oft  die  einkernigen  aberwiegen, 
und  es  die  Begel  ist,  in  einem  Zerzupfungspr&parate  neben  den  klei- 
neren  nur  mit  einem  Kem  versehenen  Protoplasmaháufchen  eine  grosse 
Žahl  anderer  mit  zwei  bis  sieben  Kemen  zu  finden.  In  allen  FUllen, 
sowohl  bei  den  einkernigen  wie  vielkemigen  Formen  nimmt  der  Kem 
und  seine  Abkdmmlinge  den  grčssten  Theil  der  Zelle  ein,  so  dass 
nor  eine  schmale  Schicht  des  Protoplasma  als  Umhtillung  Ubrig 
bleibt  (Fig.  3  h,  4  d,  5  a). 

Die  centralen  Inseln  zeigen  wesentlich  die  gleiche  Zusammen- 
setzung.  Hier,  wie  in  der  corticalen  Schicht  findet  sich  ausserdem 
dn  aus  &usserst  zarten  Fádchen  von  fast  schleimiger  Consistenz 
und  einer  feinkómigen  Substanz  bestehendes  GerUste  als  Tr&ger 
dieser  Zellen.  Ein  Theil  dieser  Zellen  steht  oífenbar  in  sehr  inniger 
Beziehung  zur  Grundsubstanz ,  mindestens  sah  ich  Ofters  ein-  und 
mebrkemige,  spindelfórmig  verlángerte  Zellen  so  unmittelbar  ver- 
biinden  mit  dem  Gerttste,  dass  ich  den  Eindruck  gewann,  als  ob  ein 
grosser  Thdl  desselben  mit  den  Zellen  verschmolzen  sei  (Fig.  4  c, 
Fig.  3  d).  H&ufig  erscheint  auch  die  áusserste  Protoplasmaschichte 
undeutUch,  verwaschen  und  mit  der  Grundsubstanz  zusammenfliessend, 
und  es  ist  keineswegs  schwer  sich  zu  úberzeugen,  dass  von  diesen 
Formen  Ueberg&nge  existiren   zu  zarten,  kemhaltigen   Fibrillen- 
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biindelD,  eine  Beobachtung,   welche  der  vorbin  geatisserten  Ansicht 
nur  zur  Bestátigung  dienen  kann  (Fig.  3  d,  Fig.  4  b.) 

Dies  die  Besultate  an  erhárteten  Objecten.  Nimmt  man  die 
Leber  eines  frisch  eingefángenen  Thieres  and  untersucht  Schnitte 
der  Rinde  mit  den  entsprechenden  Cautelen  in  Humor  aqueus  des 
Thíers,  so  sieht  man  bald,  dass  die  corticalen  Zellen  sehr  lebhafte 
amOboide  Bewegungen  ausfahren,  índem  síe  viele  Fortsatze  treiben. 
Die  Locomotion  selbst  scheint  hierbei  minimal  zu  sein.  Das  Gleiche 
ergeben  Schnitte  aus  dem  Centrum  der  Leber  (Fig.  5  b).  Es  be- 
steht  sonach  die  Corticalschicht  ^rie  die  gleich  za- 
sammengesetzten  Inseln  der  centralenLebertheile  der 
Salamandrinen  imFriihjahr  ausMassen  farbloser  amd- 
boider  Zellen  mit  spfirlicher,  fasrigkórniger  Zwischen- 
substanz. 

Das  von  der  Gorticalis  der  Salamandrinenleber  Bemerkte  gilt 
vollstandig  far  die  der  Coedlien  und  des  Bombinator  igneus. 

Der  Leber  des  Próteus,  die  ich  nur  an  gut  oonservirten  Wein- 
geistpráparaten  studiren  konnte,  von  denen  es  zweifelhaft  war,  ob 
sie  frischen  oder  langere  Zeit  gefangenen  Thieren  angehdrten,  fehlt 
die  bei  den  Salamandrinen  vorkommende  Gorticalscbichte  amdboider 
Zellen,  wahrend  die  centralen  Zelleninseln  hier  ungef&hr  in  gleichcr 
Máchtigkeit  sich  fínden  wie  die  Leberzellen  selbst.  Diese  centralen 
Inseln  sind,  wie  dies  schon  Leydig  erwábnt,  braun  pigmentirt;  ob 
stetS;  oder  nur  periodisch ,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden  (Fig.  1). 
Betrathtet  man  nicht  zu  dúnne,  senkrecht  zur  Lángsachse  der  Leber 
gelegte  Schnitte  bei  schwácherer  Vergrosserung ,  so  fíndet  man  bis 
nahé  gegen  die  Serosa  reichende  cylindrische,  ein  bis  fast  zwei  Mm. 
lange  und  ^k—^U  Millimeter  breite  Pigmenthaufen,  die  auch  h&afig 
sich  theilen,  indem  sie  bald  quere,  bald  schrfige  Fortsatze  treiben. 
Dazwischen  beobachtet  man  auch  ganz  kleine  PigmentkOgelchen  etwa 
von  der  Grdsse  kleiner  Leberzellen  und  kleinerer  Gruppen  solcher. 
Eine  netzfórmige  Verbindung  dieser  Massen  existirt  nicht,  wie  man 
selbst  an  dicken  mit  Ganadabalsam  durchsichtig  gemachten  Qaor- 
oder  Flachenschnitten  sieht.  Letztere  zeigcn  vielmehr  in  den  ver- 
Bchiedenen  Hohen  stets  rundliche  abgeschlossene  Pigmentinseln,  die 
jedoch  wie  die  Gorticalis  oder  die  centralen  Massen  amdboider  Zellen 
der  Salamandrinen  unmittelbar  an  das  Leberparenchym  grenzen  und 
nie  gegen  dieses  etwa  durch  eine  besondere  Membrán  abgeschloB- 
sen  sind. 
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Die  cratralen,  gelb  bis  sepiabraan  gef&rbten  Zellenmasseii  sind 
wesentlich  gleich  zusammengesetzt  wie  jene  der  Salamandrínen,  nur 
mít  dem  Unterschied,  dass  die  Bindesubstanz  dort  geringer  und  die 
Zellen  reíchlicher  sind,  and  oft  so  dicht  beisammen  liegeD,  dass  sie 
sich  gegenseítig  abplatten,  wodurch  das  Ganze  wie  ein  Mosaik  póly- 
gooaler  Zellen  erscheint  Die  Differenzen  zwischen  den  centralen 
Zelleninseln  der  Salamandrinen  und  Próteus  bestehen  nur  in  der 
relativ  betráchtlichen  Gr5sse  der  einzelnen  Elemente  hier,  die  oft 
wenig  den  Leberzellen  nachstehen,  und  in  dem  Pigment.  Letzteres 
fehlt  ilbrigens  vielen  Zellen  und  findet  sich  auch  zu  gewissen  Zeiten 
und  zwar  in  grosser  Menge  bei  den  Salamandrinen. 

Zerzupft  man  die  centralen  Zelleninseln  des  Próteus,  so  isoliren 
sich  rundě  polygonale,  leicht  stemfdrmige,  zařte  Zellen,  deren  Fort- 
satze  in  die  feinen  ZwLschenspáltchen  ihrer  Nachbam  eíndringen. 
Der  Kem  zeigt  hier  me  dort  vielfache  Theilungsstufen.  Das  Pigment 
des  Protoplasma  besteht  aus  áusserst  feinen  gelblichen  PUnctchen 
oder  auch  grosseren  hellbraunen  runden  Kčmeiii  (Fig.  6). 

Die  Gruppe  der  Thiere,  deren  Leber  im  Gegensatze  zu  Próteus 
nur  die  Ciorticalschicht  besitzt,  umfasst  die  C!oecilia  und  Bombínator 
igneus  und  endlich  die  Jugendformen  des  Frosches. 

Bei  den  ersteren,  deren  Leber  aus  diinnen  ein  bis  zwei  Mm.  dicken 
Bláttem  besteht,  ist  die  C!orticalis  kaum  V4  bis  Ve  Mm.  stark  und 
aus  kleinen  ein-  und  mehrkemigen,  Lymphkórpem  áhnlichen  Zellen 
zusammengesetzt  In  der  Tiefe  des  Oi-gans  íinden  sich  diese  Gebilde 
áusserst  selten,  statt  ihrer  aber  ganz  vereinzelte,  kleinere,  stem- 
fSrmige,  pigmentirte  Stromazellen. 

Bei  Bombínator  igneus,  Froschlarven  und  jungen  Frčschen  ver- 
hált  sich  die  Gorticalis  mít  Ausnahme  geringer  Gr5ssendifferenzen 
analog.  Im  Centrum  der  Leber  des  Bombínator  fíndensich  nur  spár- 
liche  Abkttmmlinge  der  C!orticalis  und  darunter  ein  grosser  Theil 
pigmentirt  als  rundliche  oder  leicht  stemformige  Stromazellen. 

ErwBchsene  Fr5sche  und  Kr5ten  (Bufo  cinereus)  besitzen  die 
besprodhenra  mnden  Zellen,  sowohl  die  perípheren  wie  die  centralen 
nur  sehr  q)árlích,  so  dass  man  oft  MUhe  hat,  sie  zu  finden.  Bei  Bufo 
sind  sie  mitunter  pigmentirt  und  leicht  stemf5rmig ,  YÍelleicht  auch 
beím  Frosch,  der  jedoch  so  reichliche  Pigmentmassen  in  andem 
Theilen  f&hrt,  dass  dadurch  das  Stromapigment  fast  ganz  verdeckt 
wird  und  es  damm  kaum  mčglich  ist,  zu  entscheiden,  wie  gross  der 
Antheil  te  leUteren  an  der  Leberpigmentirung  ist 
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Dem  Frosch  und  der  Krdte  (Bufo  cinereus)  reihen  sích,  was  die 
Entwícklung  pigmentirter  Stromazellen  betrifft,  die  Saurier  (Lacerta 
und  Anguis)  und  Chelonier  an.  Ob  bei  diesen  und  den  Schlangeo 
wáhrend  der  fótolen  Periodě  und  in  der  Jugend  áhniiche  Verhált- 
nisse  existiren  wie  bei  den  Salamandrínen  —  Gorticabchicht  und 
centrále  Zellenínseln  —  kann  ich  fíir  jetzt  nicht  entscheíden.  Von 
jiingeren  Sáugethíer-  und  Vogelembryonen  wenigstens  weiss  idi,  dass 
dies  nicht  der  Fall  ist. 

Noch  schulde  ich  eigentlich  den  Beweis  íúr  die  Bedeutang  der 
farblosen  Gorticalschicht  und  der  centralen  Zellenmsehi  als  Bestand- 
theile  des  Stromas,  sowie  den  der  Verwandtschaft  der  pigmentirteo 
Stromazellen  mit  jenen.  Beide  sind  leicht  geliefert.  Denn  selbst  nach 
der  vollstándigsten  Injectíon  der  Blut-  und  Gallenwege  findet  man 
niemals  in  den  genannten  Partieen  Spuren  dieser  Ganále,  die  corti- 
cale  Schicht  liegt  immer  jenseits  derselben  und  die  centralen  Insdn 
zwischen  Blutgefássen  und  Leberparenchym.  Der  Gedanke,  es  mSchten 
die  genannten  Partieen  junge  Leberzellen  sein,  dem  ich  selbst  eine 
Zeit  lang  huldigte,  findet  somit  keine  Bestatigung. 

Die  Erforschung  der  Beziehungen  zwischen  den  farblosen  corU- 
calen  und  centralen  Stromazellen  hángt  auf  das  Innigste  susammen 
mit  dem  Pigmentwechsel  der  Leber.  Da  sich  fdr  das  Studium  dieser 
Frage  kaum  ein  Object  besser  eignet,  als  ^e  pigmentirte  Leber  der 
Tritonen  und  des  Salamanders,  so  m5ge  dieser  zuerst  gedacht  wmlen. 

Die  geeigneten  Objecte  hierfíir  liefem  Winter-  und  Sommerthiere, 
besonders  die  Tritonen.  Durchschnitte  der  Leber  wiederholen  nahezu 
das  Bild,  welches  Schnitte  der  Leber  des  Axolotl  gew&hren. 

In  den  tiefeten  Lagen  der  Gorticalschichte  finden  sich  braun- 
schwarze  bis  Schwarze  Pigmentklampchen  von  der  GrOsse  der  nicht 
gefárbten  Gorticalzellen  neben  etwas  grdsseren,  die  ofiénbar  aos  an- 
einander  gelagerten,  kleíneren  Kliimpchen  bestehen  und  aus  den  un- 
geíarbten  Zellen  durch  Pigmentaufhahme  derselben  hervorgehen 
(Fig.  2  b).  Diese  geíarbten  Massen  der  Coiticalis  stehen  ebenao  wie 
die  pigmentlose  Gorticalschicht  der  FrahUngstritonen  mit  centralen 
Zelleninseln ,  so  hier  mit  einzelnen  bald  rundlichen,  bald  cylindrí- 
schen  und  leicht  verzweigten  schwarzen  Pigmenthaufen  bis  Vt  Mm. 
Durchmesser  der  tieferen  Begionen  in  Verbindung  (Fig.  2  d).  Andere 
dieser  Pigmentmassen  bilden  ganz  abgeschlossene  Insdn  bald  von 
der  schon  erw&hnten  Form  und  Grdsse,  bald  als  kleine  Kdmer  tob 
der  Grosse  der  gewčhnlichen  GorticalzelloL  Daaswiscfam  Ufigra  dami 
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auch  wohl  einzelne  sternfórmige  Pigmentzellen  (Fig.  2  c).  Das  Ver- 
haltniss  zwischen  Pigmentmassen  und  Leberzell^  ist  so,  dass  beide 
sich  das  Gleichgewicht  halten. 

Yon  der  Entwicklung  der  centralen  Pigmenthaufen  giltdasschon 
oben  von  den  .corticalen  Bemerkte.  Sie  entstehen  durch  Pigmentirung 
der  centralen  Stromazellen.  Aber  insofem  besteht  ein  Unterschíed 
zwischen  den  centralen  und  corticalen  Pigmenthaufen,  als  an  letzteren 
nur  vereinzelte  Zellen  und  Zellengruppen  participiren ,  wáhrend  bei 
jenen  nur  wenige  Zellen  der  centralen  Zelleninseln  von  der  Pigmen- 
tirung ausgeschlossen  sind ,  so  dass  es  schon  einige  Mtihe  erfordert, 
neben  den  pigmentirten  noch  einige  farblose  Zellen  aufzuiinden. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Pigmentleber  der  Tritonen 
und  des  Salamanders  ist  der,  dass  beí  dem  letztgenannten  die  Pigmen- 
tirung nie  den  hohen  Grád  erreicht,  wie  dort,  so  dass  immer  noch 
eine  gewisse  Menge  pigmentloser  Stromazellen  nbrig  bleibt. 

Aehnliche  Verhaltnisse  zeigen  auch  die  Saurier  (Lacerta  und 
Anguis  fragilis).  Wenigstens  linde  ich  im  Sommer  bei  Thieren ,  die 
ohne  Nahrung  mehrere  Wochen  in  der  Gefangensdiaft  verweilt  hatten, 
mehr  Pigment  als  bei  frischen  Thieren.  Aber  immer  ist  die  Pig- 
mentirung eine  &usserst  geringe,  die  sich  kaum  mit  jener  der  Tri- 
tonen messen  kann,  indem  bei  den  Sauriem  nur  ganz  vereinzelte 
pigmentirte  Stromazellen  angetroffen  werden. 

Wie  weit  das  Pigment  in  der  Leber  der  Schildkrote,  das  bald 
in  ganz  vereinzelten  Zellen  erscheint,  bald  in  cylindrischen  und  lang- 
lichen  schmalen  Pigmenthaufen  bis  7^  Mm.  Lange  auftrítt,  die  wie- 
der  aus  reihenweise  gruppirten  Pigmentzellen  bestehen,  áhnlich  den 
Pigmentmassen  in  der  Leber  des  Próteus  und  Axolotl,  normál  und 
za  allen  Zeíten  constant,  oder  nur  periodisch  ist,  oder  als  eine  pa- 
ihologische  Erscheinung  etwa  als  Folge  der  Gefangenschaft  aufzu- 
fiassen  ist,  wage  ich ,  da  mir  das  geeignete  Materiál  fílr  Gontrolver- 
suche  fehlte,  nicht  zu  entscheiden. 

Bei  einigen,  einer  fortgesetzten  Beobachtung  zugánglichen  Thieren 
ist  die  Pigmentirung  der  Leber  eine  periodische,  die  nicht  nur  ziem- 
lidi  gleichzeitig,  soudem  auch  unter  gleichen  Verhaltnissen  sich  ent- 
wickelt,  80  bei  den  Salamandrínen  und  Frčschen.  In  beiden  so  nahé 
verwaadten  Familien  jedoch  sind  es  niemals  die  gleichen  Gewebe 
oder  Organtheile,  welche  der  Melanose  verfallen,  denn  bei  den  Sala- 
mandrínen ist  dieaelbe  wesentlich  auf  die  Zellen  des  Leber  -  Stroma, 
M  den  Fitachoi  wesentlieh  auf  das  Blut  und  che  Gef&sse  beschrankt, 
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so  dass  man  jene  mehr  als  eine  idiopathische  oder  hepatogene,  diese 
als  eine  secundáre  oder  metastatische,  vom  Blute  oder  der  Milz  aos- 
gehende  bezeichnen  kann. 

Nachdem  ích  schon  weiter  oben  die  Pigmentleber  der  Salaman- 
drínen  geschildert,  bleibt  mir  noch  Ubrig,  ihr  zeitliches  ErscheÍDen 
und  die  Bedinguogen  derselben  zu  berttcksichtigen. 

Die  Pigmentleber  fíndct  sich  beí  frisch  eingefangenen  Salaman- 
drinen  ohne  Unterschied  des  Geschlechts  von  Beginn  des  FrQhlings 
an  bis  gegen  Mitte  des  Winters,  die  pigmentarme  Leber  ausserhalb 
der  genannten  Zeit  vom  Anfang  des  Februar  bis  Mitte  Márz,  mit- 
unter  auch  etwas  spáter.  Zu  den  Seltenheiten  gehdrt  das  Vorkom- 
men  der  ietzteren  wáhrend  des  Sommcrs,  besonders  bei  Tritonen, 
deren  Leber  viel  rascher  und  in  grdsserer  Ausdehnung  sich  firbt, 
als  die  des  Erdsalamanders. 

Die  nicht  pigmentirte  Leber  der  Salamandrínen  zeichnet  sidi 
aus  durch  ihre  Grosse,  ihre  belle  gelbweisse  Farbe,  welche  bedingt 
ist  durch  grosse  Mengen  kleinerer  und  grosserer  Fetttropfen  im 
Innem  der  Leberzellen.  Sie  ist  somit  eine  exquisite  Fettleber.  Cregen 
Ende  des  Márz  verkleinert  sich  die  Leber  in  dem  Maasse,  als  die 
Fettkómchen  schwinden,  wáhrend  zugleich  in  einem  Theil  der  corti- 
calen  und  centralen  Stromazellen  eine  Pigmentírung  b^innt,  wodurch 
sich  alsbald  die  frUher  áusserst  spárlichen  pigmentirten  Stromazellen 
bedeutend  vermehren,  so  dass  sie  bei  dé)i  Tritonen  sogar  an  Masse 
die  Leberzellen  erreichen  und  die  Leber  eine  tiefbraune  bis  schwarze 
Farbe  erh&lt.  Selbstverstándlich  sind  zu  diesen  Untersuchungen  nnr 
frisch  gefangene  Thiere  und  zwar  in  grčsserer  Žahl  benútzt  worden. 

Da  die  Verkleinerung  der  Salamandrínenleber  durch  Abnahme 
ihras  Fettes  bei  gleichzeitiger  Pigmentaufnahme  ihrer  Stromazellen 
mit  der  Entwícklung  der  Geschlechtsstoffe  coUidirt,  so  ist  es  woU 
zweifellos,  dass  beide  Vorgángc  in  einem  causalen  Zusammenhang 
mit  einander  stehen. 

Weniger  sicher  lásst  sich  dies  von  der  Froschleber  nachweísen, 
von  der  schon  friiher  C.  H.  Weber  Aehnliches  behauptet  hat,  bis 
Remak  den  Beweis  brachte,  dass  die  Lebermelanose  der  FrOsdie 
Folge  der  Inanition  und  Gefangenschaft  sei,  und  auch  bei  frisch  ein- 
gefangenen Froschlarven  durch  die  genannten  Einfltlsse  zu  Stande 
komme.  In  einem  Aufsatze  im  Archiv  von  Yirchow  BQber  die 
Pigmentleber  der  Frósche  und  die  Melanftmie«  hábe  ich  mich  gleieh- 
falls  za  der  Remak^schen  Auffassung  bekannt  und  nacbgewiefien, 
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dass  im  Widerspruch  mit  G.  H.  Weber  und  Remak,  welche  das 
Pigment  in  die  Leberzellen  verlegten,  dasselbe  vielmehr  in  den  Blut- 
capillaren  und  kleinsten  Venen  liegt  und  dass  hdchstwahrscheinlich 
die  Mehrzahl  der  Pigmentzellen  melanose,  farblose  Blutk5rper  oder 
Abkommlinge  der  Milzpulpa  sind,  die,  wie  dies  auch  von  der  Mela- 
námie  des  Menachen  beobachtet  ist,  in  den  Blutcapillaren  sich  an- 
háufen.  Wenn  ich  auch  noch  heute,  nachdem  ích  die  frdheren  Be- 
obachtungen  durch  eine  grosse  Žahl  neuerer  yervollstándigt  hábe, 
was  den  Sitz  des  Pigments  bei  der  Pigmentleber  der  Fr5sche  betrifit, 
an  dieser  Anschauung  festhalte,  so  gestehe  ich  doch  gemě  zu,  dass 
ich  wahrscheinlich  den  Einfluss  der  Production  der  Eeimstofie  auf 
die  Pigmentabnahme  der  Leber  und  die  causalen  Beziehungen  zwi- 
schen  jenem  Vorgang  und  der  Fettinfiltration  derselben  unterschátzt 
hábe.  Gerade  der  Pigmentwechsel  der  Salamandrínenleber  ist  es, 
der  meine  frohere  Auffassung  wankend  machte.  Ich  hábe  mich  denn 
femer  auch  (iberzeugt,  dass  das  Vorkommen  der  pigmentlosen  und 
pigmentarmen  Froschleber  zu  anderen  Zeiten  als  gegen  Ende  des 
Winters  und  im  Beginn  des  FrUhlings,  also  ausserhalb  der  Geschlechts- 
reife,  ebenso  zu  den  Abnormitaten  gehdrt,  wie  eine  Fettleber  bei 
den  Salamandrinen  w&hrend  des  Sommers. 

Bei  den  Froschen  besonders  scheinen  Stdrungen  in  dem  Pigment- 
wechsel der  Leber  viel  háufiger  zu  sein,  als  bei  den  Salamandrinen. 
Wenigstens  finde  ich,  dass  bei  vielen  Thieren  die  Pigmentabnahme 
zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  in  sehr  ungleichem  Grade  stattfindet, 
und  dass  auch  der  Pigmentgehalt  der  Leber  frischer  Sommerfrdsche 
ein  sehr  varíabler  ist  Ich  kann  mir  dies  vorláufig  nur  so  erkl&ren, 
dass  die  Pigmentirung  bei  den  Froschen  oft  eme  so  excessive  wird, 
dass  eine  Ldsung  nur  sehr  unvoUstandig  erfolgt.  Wenigstens  fand 
ich  bei  vielen  nach  kurzem  Aufenthalt  in  der  Gefangenschaft  ge- 
storbenen  Frdschen  gegen  Ende  des  Fríihlings  oft  eine  hochgradige 
Lebermelanose.  Der  Aufenthaltsort  der  Thiere  im  Freien  scheint 
dann  femer  noch  von  einem  gewissen  Einfluss  auf  den  Pigmentgehalt 
der  Leber  zu  sein.  So  traf  ich  bei  einer  grossen  Žahl  Anfangs  Juni 
gleichzeitíg  gefangener  Frčsche  aus  verschiedenen  Fundorten  den 
Pigmentgehalt  der  Leber  sehr  verschieden.  Wáhrend  die  eine  Suitě 
zor  H&lfte  grosse  pigmentarme  Lebem  besass ,  fand  sich  unter  der 
andera  glekh  grossen  Žahl  auch  nicht  ein  Thier  mit  mássigem  Pig- 
mentgehalt, die  Mehrzahl  vielmehr  war  ausgezeichnet  durch  die  inten- 
si ve  Schwarze  Pigmentirung. 
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Dass  díe Jahreszeit  and  die Geschlechtsreife  nicht  allein  den 
Pigmentgehalt  der  Leber  beeinflassen,  daí&r  dtirfte  vor  AUem  die 
bei  gefangenen  Fr5schen,  Froschlarven  und  Salamandrínen  reich- 
lichere  Pigmentírung  der  Leber  sprechen. 

Auch  von  der  Froschleber  gílt  in  gleicher  Weise  wie  von  der 
der  Salamandrínen,  dass  je  gr5sser  der  Pigmentgehalt,  desto  gerínger 
die  Fettinfíltration  der  Leberzellen  ist,  doch  finden  sích  sowohl  hier 
wie  bei  den  Salamandrínen  Ausnahmen^  índem  bei  hochgradiger 
Pigmentírung  zugleich  eine  reicbliche  Fettínfiltration  besteht. 

Die  Pigmentírung  der  Salamandrínen-  und  Froschleber  erscheint 
sonach  allerdings  als  eín  normaler  Vorgang,  der  jedoch  besonders 
bei  FrSschen  leicht  zum  Abnormen  sich  steigert.  Auffallend  bleíbt 
immer  die  verschiedene  Lage  des  Pigments  bei  den  Salamandrínen 
im  Stroma,  bei  den  Frdschen  im  Blut,  d.  h.  in  den  farblosen  Blut- 
kdrpem  oder  in  den  von  der  Milz  eingefbhrten  Pulpazellen,  wáhrend 
doch  in  beiden  Fállen  das  strOmende  Blut  eine  gewisse  Menge  me- 
landser  farbloser  Blutzellen  enth&lt.  Bei  den  Fróschen  allerdings  ist 
die  Pigmentirung  der  Milz  immer  bedeutender  als  bei  den  Sala- 
mandrínen und  es  lásst  sich  wohl  daraus  am  leichtesten  erkláren, 
wie  durch  eine  fortgesetzte  Eínfuhr  gefarbter  Bestandtheile  in  die 
Leber  schliesslich  eine  hochgradige  Melanose  zu  Stande  kommt 

Da  diese  farblosen  melanosen  Blutzellen  der  Batrachier  lebhafte 
C!ontractionserscheinungen  zeigen,  so  w&re  die  Mdglichkeit  ins  Auge 
zu  fassen,  ob  nicht  eín  Theil  der  pigmentirten  Stromazellen  aus  den 
Gefássen  ausgewanderte  melandse  Blutzellen  sind.  So  sehr  mich  diese 
Frage,  besonders  mit  ROcksícht  auf  gewisse  melanotische  und  lea- 
camische  GeschwUlste  bei  meinen  Untersuchungen  Uber  die  Leber 
auch  bescháftigt  hat,  so  muss  ich  doch  gestehen,  dass  ich  bis  jetzt 
keine  bestimmte  Thatsache  gefunden,  dieselbe  in  dem  einen  oder 
andem  Sinne  zu  beantworten.  Hervorheben  will  ich  noch,  dass  Yir- 
c ho  w  ganz  im  Widerspruch  mit seinen  frttheren  Angaben  O  neuerdings 
erklárt,  dass  die  Pigmentmassen  in  der  Leber  bei  Melan&mie  keineswegs 
eingefůhrt  seien,  sondem  dass  vielmehr  dieZellen  desinterstitiellen  Binde- 
gewebes  den  Farbstoff  enthalten  und  durch  Wucherung  Heerde  bflden. 

Filr  heute  begnttge  ich  mich ,  den  Befund  bei  der  pigmentirten 
und  pigmentlosen  Amphibienieber  festgestellt  zu  haben.  Spftter  hoffe 
ich  tíber  den  Einíluss  der  Exstirpation  der  Milz  and  KeimdrOsen 
auf  den  Pigmentgehalt  der  Leber  zu  beríchten. 


1)  Die  krankhaften  GeschwQlste,  Bd.  2,  S.  676. 
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ErUinuig  der  AbUldaigei. 


Fig.  1.  Querschnitt  der  Proteusleber.    A  ventrale  Seite. 

a  Qnerschnitte  der  Blutgefasse, 
b  »  »    abíuhrenden  Gallenwege, 

c  Leberzellenbalken, 

d  Gmppen  der  pigmentirten  Stromazellen. 
Nach  einem  Alkoholpr&parat.  System  6  und  Ocular  2  Hartnack. 
Fig.  2.  Qaerschnitt  einer  pigmentirten  Tritonleber.  A  dorsále  Seite. 
a^  Serosa, 

a'  Schiohte  der  oorticalen  amdboiden,  farblosen  Stromazellen, 
b   zwisehen  diesen  serstreut  liegende  pigrmentirte  Stromazellen, 
c    centrál  gelegene  theils  isolirte, 
d   theils  aggregirte  pigmentirte  Stromazellen, 
e    Leberzellenbalken. 

Nach  einem  in  Chromsáare  und  Alcohol  conservirten  Praparat  von 
Triton  cristatus  und  igneus.    Vergrósserung  wie  bei  Fig.  1. 
Fig.   3.  £in  Stnckohen  einer  in  Můller*8cher  Flússigkeit  conservirten,  pig- 
mentlosen  Leber  der  Salamandra  macnlata.  Pinselpráparat. 
a  Blntgefasse, 
b  Keme  derselben, 
c  bindegewebiges  Geruste, 
d  letzterem  eingebettete  Keme  und  Zellen  e, 
f  Querschnitte  der  BlutcapiUaren, 
g  Leberzellen, 

h  Gruppen  ein- und  mehrkemiger,nichtpigmentirter  Stromazellen. 
System  9  und  Ocular  2  Hartnack. 
Fig.  4.  Aus  dem  gleichen  Object. 
a  Blutgefilsse, 
b  GerOste, 
c  spindelformige  Stromazellen,  theilweise  in  Zusammenhang  mit  den 

feinen  F&dchen  des  Gerústes, 
d  ein  Haufen  mehrkemiger,  pigroentloser  Stromazellen. 
Vergrósserung  wie  in  Fig.  8. 
Fig.   5.    a  Isolirte  ein-  und  mehrkemige  corticaler  Stromazellen  aus  einer  in 
Muller'scher  Fliissigkeit   conservirten  Leber   der  Salamandra  ma- 
culata, 

b  contractile  Zelle   der  Gorticalschicht   aus  einer  frischen   im  Hu- 
mor aqueus  untersuchten  Salamanderleber, 
c  feithaltige  Leberzelle  des  gleichen  Thiercs. 
System  9  and  Ocular  2  Hartnack. 
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Fig.  6.    a  Rande  und  b  mit  Auslaufem  versehene,  pigmentirte  StromazelleD 
einer  in  Weingeist  conservirten  Proteusleber. 
Verg^ósserung  wie  in  Fig.  5. 
Fig.  7.   Ein  Schnitt  der  Leber  von  Gallus  domesticus  mit  natúrlich  gefullteD 
Gallenwegen. 

a  Blutcapillaren. 
b  Leberzellen, 
c  axiale  Gallencapillaren, 
d  laterale  » 

Chlorcalciurapr&parat.    System  8  und  Ocular  3  Hartnack, 
Fig.  8.   Ein  Stůck  der  Leber   von  Cyprínus  mit  nattbrlioh  gefullten  Gallen- 
gangen. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  7.    Chlorcalciompr&parat. 
Immersion  10  und  Ocular  2  Hartnack. 
Fig.  9.  Schnitt  einer  pigmentirten  Leber  der  Salamandra  maculata. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  7. 
d  pigmentirte  Stromazellen. 
System  7  und  Ocular  2  Hartnack. 
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des  Menschen. 

Von 

Dr.  Rudolf  Arndty 

Arzt  an  der  Provinzial-Irren-Anstalt  bei  Halle  a.S. 


Hierzu  Tafel  XXIII. 


K  o  11  i  ker  unterscheidet  bekanntlich  drei  Schichten  in  der 
Rinde  des  grossen  Gehirns  des  Menschen :  eine  weisse ,  eine  rein 
graue  und  eine  gelblich-rothliche.  Zwischen  den  beiden  letzten  und 
in  der  Breite  der  letzteren  selbst  treten  hie  und  da,  am  constante- 
sten  und  deutlichsten  íin  Hinterhauptslappen,  noch  je  eine  schraale 
weisse  Schicht  hinzu,  so  dass  alsdann  im  Ganzen  sechs  zur  Erschei- 
nung  kommen.  Diesem  makroskopischen  Befunde  entspricht  der 
mikroskopische,  allerdíngs  mit  Moditicationen,  und  je  nachdein  diesen  die 
einzelnen  Forscher  Beaditung  geschenkt,  je  nachdem  sie  ihre  Unter- 
suchungen  mehr  an  Thieren  oder  an  Menschen  gemacht  haben,  neh- 
men  sie  bald  drei,  bald  mehr  Schichten  auch  filr  das  mikroskopische 
fiild  an. 

Stephani,  welcher  vornehmlich  seine  Beobachtungen  an 
Hundegehimen  angestellt  hat,  spricht  von  drei  Schichten,  die  er  den 
£511ikeťschen  anpasst,  Berlin  dagegen,  welcher  das  mensch- 
liche  Him  der  Erforschung  unterwarf,  von  sechs,  uber  deren  Ver- 
^alten  zu  denKdlliker'schen  er  indessen  nichts  Nabereš  bestimmt, 
^nd  Kupfer  záhlt  deren  im  Ammonshom,  das  doch  auch  nur  eine 
Uimwindang  darstellt,  sieben. 

IL  Schnltie,  ArddT  f.  nlkrotk.  Aaatomle.  Bd.  8.  28 
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Ich  hábe  die  Befunde  Stephani's  an  Thiergehirnen,  nament- 
lích  an  dem  des  Schaafes,  zum  grossten  Theile  bestatigt  gefunden.  Auch 
an  diesem  kann  man  an  jedem  senkrechten  Schnitt,  welcher  die  gaoze 
Dicke  der  grauen  Substanz  umfasst,  drei  Schíchten  nach  dem  Prin- 
cipe Stephani's  unterscheiden ,  námlich  nach  Ausschluss  des  ter- 
minalen  lichten  Saumes,  den  er  als  besondere  Schicht  nicht  rechnet. 
Besser  indessen  unterscheidet  man  nur  zwei,  da  die  zweite  und  dritte 
Schicht,  wie  Step  han  i  auch  far  das  Hundegehirn  angiebt,  so  ge- 
ringe  Differenzen  zeigen,  dass  kein  rechter  Scheidungsgrund  vorhan- 
den  ist.  Und  bloss  darům,  weil  Kolliker  am  Hime  des  Menscheo 
drei  Schichten  angenommen,  braucht  man  sie  doch  wahrlich  nicht 
am  Thiergehime  auch  zu  finden. 

Die  erste  Schicht,    welche  wenigstens  den  dritten  Theil  der 
ganzen  Rinde  einnimmt,   wird  nur  durch  ein  einfaches,  kdmigfase- 
riges  Gewebe,  die  Neuroglia,  gebildet,  das  von  hier  aus  durch  die 
ganze  graue  Substanz  zieht  und  mit  sehr  wenigen,  nach  dem  Centrum 
hin  aber  reichlicher  auftretenden  zelligen  Elementen  versehen  ist. 
Die  zweite  und  dritte  Schicht,  welche  von  der  vorigen  scharf  abge- 
setzt  sind,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  bald  mehr,  bald  weniger 
gestreckten,  pyramiden-  oder  spindelfórmigen  Zellen,  die  senkrecht 
gegen  die  Peripherie  des  Hirns  gerichtet  sind  und  darům  eine  radien- 
artige  Anordnung  haben.  Sie  sind  in  der  zweiten  Schicht  zahlreicher 
vorhanden  als  in  der  dritten,  allein  im  Grossen  und  Ganzen,  wie 
mir  schien,  keineswegs  grosser.    Die  kůrzeren  und  desshalb  mehr 
dreieckig  erscheinenden  sollen  nun  nach  Step  han  i  fast  immer  drei 
Ausláufer  haben,  unter  denen  der  von  der  Spitze  abgehende  háufig 
am  stárksten  ist,  die  lángeren,  schmal  und  spindelformig  erscheinen- 
den sollen  nur  zwei  sich  gegenaber  stehende  Ausláufer  haben.  Einige 
Zellen  sollen  nach  Stephani   auch  nur  einen  Fortsatz  besitzen, 
jedoch  schreibt  er  dies  einer  VersttimmeluBg  zu,  was  meiner  Ansicbt 
nach  der  Fall  seín  muss,  da  mir  dieselben  in  guten  Práparaten  nie 
zu  Gesicht  gekommen  sind.  Die  feinsten  Fortsátze  sollen  sich  sofort 
in  das  kčmigfaseríge  Gewebe  aufldsen,  die  stárkeren  indessen  erst, 
nachdem  sie  wiederholt  dichotome  Theilungen   eingegangen  sind. 
Aus  dem  Neurogliagewebe  treten  Fasem  in  den  lichten  Grenzsaum 
ein,  der  eine  homogene,  structurlose  Masse  darstelle.    Fehle  der 
Saum,  weil  er  abgerissen,  so  sehe  man  auch  jene  Fasem  abgerísseD 
endigen.  Diese  Ansichten  Uber  die  Žahl  der  Zellenfortsátze  und  deren 
Verhalten  unter  einander  und  zur  Neuroglia  kann  ich  nach  meineD 
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Untersuchungen  am  Hírn  des  Schaafes,  der  Ratte  und  des  Menschen 
nicht  theilen.  Auch  sind  namentlich  in  Bezug  des  letzteren  Punctes, 
die  Auflčsung  der  Zellenfortsátze  in  das  Neurogliagewebe  anlangend, 
die  spáteren  Untersuchungen,  besonders  dievonDeiters,  so  klárend 
gewesen,  dass  derselbe  geradezu  als  irrig  angesehen  werden  kann. 
Auch  hábe  ich  eine  andere  Auffassung  von  der  Nátur  des  terminalen 
Saumes.  Bei  stárkerer  Vergrosserung  (400  bis  600  mal)  zeigt  derselbe 
eine  deutlich  faserige  Textur.  Die  Fasem  mit  unregelmássigen  Ran- 
dem werden  von  Carmin  nicht  gefarbt,  von  Essigsáure  nicht  ver- 
ándert  und  scheinen  mir  nervos  zu  sein.  Ihnen  gleich  verhalten  sich 
die  meisten  der  aus  der  ersten  Schicht  in  sie  eindringenden  Fásem. 
Dagegen  kann  ich  flir  die  Thiergehirne  die  Betheiligung  der  Pia 
mater  an  der  Stdtzsubstanz  der  Grosshirnrinde  bestátigen.  Beim 
Schaafhirn  sieht  man  deutlich  zahlreiche  feine,  glatte,  mattglánzende 
Fáden,  welche  duri^h  Carmin  rosa  sich  fárben  und  durch  Essigsáure 
aufhellen,  ausjenerHaut  in  die  Himsubstanz  itbergehen  unddaseibst 
sich  selbstándig  durch  Theilungen  verbreiten.  Ein  gleiches  Verhalten 
kommt  beim  Menschen  nur  am  kleinen  Gehirn  vor  und  ist  am  Gross- 
hirn  von  mir  eben  so  wenig  wie  von  Deiters  je  gesehen  worden. 
Bei  keinem  von  mir  untersuchten  Thierhirn  liess  sich  darům  aber 
auch  die  Pia  so  leicht  von  der  Hirnrinde  abziehen,  als  dies  beim 
roenschlichen  Gehirn  moglich  ist.  Was  im  Uebrigen  das  Verhalten 
dieser  Fasem  —  Bindegewebe  —  zur  Neuroglia  betriíFt,  was  diese 
selbst  des  Náheren  anlangt,  so  schliesse  ich  mich  der  Auffassung 
von  Deiters  an,  der  von  Stephani  vollstandig  darin  abweicht. 

Allein  von  dem  letzten  ganz  abgesehen,  muss  ich  doch  die 
Beobachtungen  Stephani's  bei  der  Betrachtung  der  Grosshirnrinde 
des  Menschen  im  Allgemeinen  tibergehen.  Der  Bau  beider  ist  ein  zu 
verschiedener,  obschon  der  Typus,  wie  er  fttr  die  grossen  Gebilde 
ein  und  derselbe  ist,  auch  fiir  die  feineren  Verháltnisse  gílt.  Das 
Detail  jedoch  ist  ein  ganz  anderes.  Ich  wcnde  mich  desshalb  zu 
Berlin. 

Dieser  nimmt,  wie  schon  angefahil,  sechs  Schichten  an,  welche 
er  von  innen  nach  aussen,  vom  Mark  nach  der  Peripherie  als  erste, 
zweite  bis  sechste  záhlt  und  nach  der  Intensitát  derFárbung  unter- 
scheidet,  welche  sie  in  einer  bestimmten  Carminlosung  erfahren 
haben.  Die  Intensitat  der  Fárbung  aber  hált  er  bedingt  durch  die 
Anzahl  der  Keme  und  Ganglien,  welche  in  den  Schkhten  lagern. 

Die  erste  Schicht  ist  dunkel,  die  zweite  blasser.    Ohne  dass 
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eine  deutliche  Grenze  zwischen  beiden  wahrgenommen  werdeň 
konnte,  gehen  sie  in  einander  ilber,  die  dritte  Schicht  ist  sehr  dun- 
kel,  die  víerte  wieder  blasser,  die  fíinfte  dunkel,  die  sechste  ein 
schmaler  blasser  Saum.  leh  muss  gestehen,  dass  es  mir  nícht  ge- 
lungen  ist,  dasselbe  zu  sehen.  In  Bezug  auf  den  schmalen  blassen 
Saum  aber  hábe  ich  das  Gegentheil  erfahren.  An  Chromsaurepra- 
paraten ,  die  mit  Carmin  behandelt  worden  waren ,  sah  er  gerade 
recht  diinkel,  schmútzig  grau  aus,  und  behielt  dieses  Aussehen  auch 
nach  Zusatz  von  Essigsáure.  In  Betreff  der  Breite  der  einzelnen 
Schichten  bemerkt Berlin,  dass  die  beiden ersten  zusammengenom- 
men  ^ingefahr  den  dritten  Theil  der  Dicke  der  Hiiiirinde  einnehmen. 
Sie  wOrden  also  der  gelblích-rothlichen  Schicht  K 51  likeťs  in  ihrer 
Ausdehnung  entsprechen.  Die  dritte  sei  schmal,  die  vierte  so  breít, 
wie  die  vorhergehenden  zusammengenommen,  die  filnfte  schmaL  Die 
funíte  schmale  Schicht  und  der  angeblich  helle  Saum  bilden  die 
áusserste  Lage,  entsprechen  also  Kol  likeťs  weisser  Schicht;  es 
bilden  mithin  die  dritte  und  vierte  Schicht,  wofilr  auch  der  Zellen- 
reichthum  der  ersteren  spricht,  die  rein  giaue  Schicht  Kol  likeťs. 
Ueber  die  Zellen  der  einzehien  Schichten  giebt  Berlin  an,  dass  sie 
in  der  ersten  und  dritten  Schicht  von  mittlerer  Grosse,  spindelíormig 
oder  pyramidal  und  bisweilcn  mit  seitlichen  Fortsatzen  ausgerústet 
seien.  In  der  fílnften  Schicht  seíen  sie  sehr  geháuft  Die  zweite  und 
vierte  Schicht  enthalte  fast  nur  Kerne  und  letztere  noch  einige 
wenige,  aber  grosse  Zellen,  und  diesem  Umstande  verdanken  beide 
ihr  helles  Aussehen.  In  Betreff  ihrer  Lage  sollen  die  pyramideníor- 
migen  Zellen  in  den  unteren  Schichten  so  gestellt  sein ,  dass  sie 
immer  mit  der  Spitze,  von  der  ein  sehr  langer  Fortsatz  ausgehe, 
nach  der  Peripherie  gerichtet  seien.  In  der  fíiníten  Schicht  indessen 
liegen  sie  in  verschiedener  Richtung:  der  lange  Fortsatz  gehe  von 
ihnen  nach  den  Seiten,  auch  nach  unten  dem  Centrum  zu.  Zwischen 
den  Zellen-  und  Kornergruppen  ziehen  Nervenfasem  hin.  Die  meisten 
derselben  aus  dem  Marklager  kommend,  steigen  in  Bttndeln  senkrecht 
zur  Peripherie,  divergiren,  je  náher  derselben,  desto  mehr,  lassen 
sich  aber  doch  bis  in  die  filnfte  Schicht  verfolgen.  Nur  wenige  Fasem 
treten  aus  dieser  in  die  sechste  ein  und  scheinen  in  derselben  der 
Oberflache  parallel  zu  verlaufen.  Mit  den  Nervenfasem  stehen  die 
Ganglienzellen  in  Verbindung,  indem  die  Fortsátze  dieser  in  jene 
tibergehen.  Desgleichen  bestehe  ein  Zusammenhang  zwischen  den 
Zellen  und  den  Korném.    Jede  Ganglienzelle  sende  zu  einem  Kom 
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einen  Fortsatz.  Soweit  Berlin,  dessenArbeit  imGaBzen  unbeachtet 
geblieben  ist,  obschon  sie  manche  werthvoUe  Befunde  enthált,  welche 
gehorig  berttcksichtigt  unsere  Kenntniss  von  der  Hirnrinde  wesentlich 
gefordert  haben  wttrden.  Das  ůberall  durchblickende,  aber  durchaus 
verfehlte  Bestreben,  den  von  Ger  1  ach  construirten  Bau  des  Klein- 
hims  anf  das  Grosshírn  zu  iibertragen,  ist  Schuld  davon  geiwesen. 
Man  íiberging,  weil  im  grossen  Ganzen  ein  Missgriff  begangen  war, 
auch  die  Details.  Zam  wenígsten  schenkte  man  íhnen  nicht  die  Be- 
achtung,  welche  sie  verdienten. 

Nach  diesem  kurzen  Referáte,  das  den  Kern  der  B  e  r  1  i  n'schen 
Arbeit  einschliesst,  wende  ich  mich  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen, 
indem  ich  die  Ansichten  Kollikeťs  und  Gerlach's  fiir  so  allge- 
mein  bekannt  halte,  dass  eine  besondere  Mittheilung  derselben  vóllig 
tlberfiOssig  erscheint.  Die  von  mir  namentlich  nach  zwei  Kichtungen 
hin  angestellten  Beobachtungen :  die  Anordnung  der  nervOsen,  speciell 
der  ganglionáren  Elemente  und  die  Vertheilung  der  Blutgefásse  zu 
ermittehi,  wurden  durch  lánger  als  drei  Viertel  Jahr  und  an  mehr 
als  f&nfzehn  Gehímen  von  Leichen  in  der  Irren- Anstalt  bei  Halle  Ver- 
storbener,  sowie  an  mehreren  Thíergehirnen  ausgeftthrt.  Die  Unter- 
suchungen  wurden  an  frischem,  gehártetem  und  macerirtem  Gehim 
gemacht.  Zur  Hártung  wurde  Chromsáure  und  chromsaures  Eali 
verwandt.  Die  dúnnen  Schnitte  wurden  in  ammoniakhaltiger  Carmin- 
losung  gefárbt,  in  destillirtem  Wasser  ausgespdlt  und  in  Glycerin 
besichtigt.  Andere  Fárbemittel,  wie  Indigcarmin,  Aniline  haben  mir 
nichts  gentítzt.  Die  Bilder,  welche  ich  durch  sie  erhielt,  waren  ganz 
diifus,  sehr  oft  ungleich,  noch  Qfter,  ohne  dass  ich  wusste  warum, 
so  intensiv  gefárbt,  dass  sie  ganz  undurchsichtig  waren.  Gerade  der 
Ammoniakgehalt  der  Carminlosung  scheint  ihren  Vorzug  vor  anderen 
Tincturen  zu  bedingen.  Er  wirkt  áhnlich  wie  Káli  und  Natronlósung, 
er  hellt  die  bindegewebigen  Elemente  auf  und  lásst  die  nervósen, 
die  nicht  leicht  angégriflfen  werden,  um  so  schárfer  hervortreten. 
Darům  darf  man  aber  auch  kein  angesáuertes  Wasser  zum  Abspúlen 
des  QberflCissigen  Carmins  nehmen,  sondern  darf  bloss  reines  destil- 
lirtes  Wasser  dazu  gebrauchen.  Der  Eftect  geht  sonst  verloren  und 
man  erhált,  wenn  der  Schnitt  nicht  ganz  dílnn  war,  ein  unklares 
dunkles  Bild.  Dagegen  kann  ein  starkerer  Zusatz  von  Essigsáure, 
so  dass  diese  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  recht  gut  vertragen 
werden.  Doch  schien  mír  das  Bild  danach  selten  so  klar  und  correct, 
wie  es  nach  Abspúlen  in  reinem  Wasser  sich  pr&sentirte.    Ich  hábe 
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als  weiteres  Aufhellungsmittel  nur  Glycerin  anwenden  kOnnen.  Die 
Balsame  haben  mich  in  Betreíf  der  nervosen  Elemente  gánzlicb  im 
Stich  gelassen,  indem  sie  das  ganze  Práparat  in  eine  ziemlich  gleich- 
mássige  glasige  Masse  verwandelten,  in  welcher  ausser  den  Gefassen 
wohl  noch  dunklere  Kori)er  zu  unterscheiden  waren,  deren  Nátur 
indessen  durchaus  unkenntlích  geworden  war.  leh  halte  dieBalsamCi 
die  so  schone  Resultate  bei  der  Untersuchung  des  Rílckenmarks, 
der  MeduUa  und  allenfalls  auch  des  Kleinhims  geben,  zur  Unter- 
suchung der  Grosshirnrinde  fttr  geradezu  ungeeignet,  es  sei  denn, 
dass  man  bloss  die  Gefasse  beríicksicbtigt.  Immer  besser  sind  noch 
die  Bilder,  wenn  vor  der  Einlegung  in  Balsam  zur  Entwásserung 
Kreosot,  als  wenn  Terpentinol  angewandt  wird. 

So  sch5n  aber  auch  die  Práparate  nach  der  beschriebenen 
Methode  sind,  allseitigen  Auischluss  geben  sie  nij^ht.  Man  ist  immer 
genothigt,  noch  anderweitige  Verfahren  einzuschlagen  und  die  Be- 
handlung  mit  Alkalien  und  Sáuren  in  Anwendung  zu  ziehen.  Von 
den  ersteren  bediente  ich  mich  des  Eali  hydric.  solut.  und  Natr. 
hydric.  solut.  der  Pharmac.  boruss.  von  den  letzteren  der  Essigsaure 
und  der  Oxalsáure.  Auch  der  Osmiumsaure,  des  salpetersauren 
Silberoxyds  und  des  Chlorgoldes  hábe  ich  mich  bedient;  allein  ohne 
jedeš  einigermassen  zuverlássige  Resultat.  Gewohnlich  erfolgte  die 
Keduction  des  Metalles  so  diíTus,  dass  alles  schwarz,  bráunlich  oder 
roth  war.  Andere  Male  erfolgten  Niederschláge  in  den  merkwttrdig- 
sten  Verbindungen  und  tauschten  die  ausgedehntesten  Netze  pra- 
formirter  Gewebe  vor.  Und  doch  musste  schliesslich  angenommen 
werden,  dass  dies  nichts  als  Kunstproducte  seien. 

Wird  nun  ein  in  der  angegebenen  Weise  behandelter  Himrinden- 
schnitt,  welcher  die  ganze  Dicke  der  Rinde  umfasst,  einer  Vergros- 
serung  von  250  bis  300  mal  unterworfen,  so  erhált  man  von  ihm  ein 
Bild  (Fig.  1),  an  dem  sich  ungczwungen  fiinf  oder  auch  sochs  Schichten 
unterscheiden  lassen.  Die  oberste,  von  der  Peripherie  nach  dem 
Centrum  gezáhlt,  ist  gewohnlich  ziemlich  dunkel,  schmutzig  gefárbt 
und  bestcht  aus  činem  dichten  Geflccht  krcuz  und  qucr,  aber  der 
Hirnoberflache  parallel  verlauřender  Fascrn  und  entspricht  der  dannen 
Lage  weisser  Substanz,  welche  die  Aussenfláche  der  Gyri  uberzieht 
Die  zweite  Schicht  ist  graurothlich  blass  und  besteht  aus  jenem 
kornigfaserigen  Gefttge,  das  als  Neuroglia  bekannt  die  Grundsub- 
stanz  der  gi*auen  Rinde  bildet.  Sie  besitzt  im  Ganzen  sp&rlich  em- 
gestreute,  kleine,  undeutliche  und  unregelmassige  Kerne,  zwischen 
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denen  sicb  zařte  Fasein  nach  allen  Richtungen  hin  verbreiten,  deren 
Nátur  indessen  wegen  der  sie  umbiiHenden  Neuroglia  nicht  leicht 
zu  erkennen  ist  Beide  Schichten  zusammen  entsprechen  der  ersten 
Schicht  Kollikeťs. 

Die  dritte  Schicht  setzt  von  der  eben  besprochenen  ziemlich 
scharf  ab  und  kennzeichnet  sich  durch  ihren  grossen  Keichthum  an 
Kemen.  Dieselben  grosser  als  die  vorigen^  lagern  oft  in  Háufchen 
oder  Reihen  von  4  bis  6,8,  sind  sehr  regelmassig  rund  oder  eUiptisch, 
dnnkel  contourírt  und  lassen  nur  ein  stark  lichtbrechendes  Kem- 
kdrperchen,  oder  eine  Punctirung  erkennen,  so  dass  sie  wíe  granulirt 
erscheinen.  Unmerklich  geht  diese  Schicht  in  die  vierte  tiber,  welche 
neben  sehr  wenígen  Kemen  lauter  kleine  Ganglienzellen  zeigt,  die 
nicht  viel  grosser  als  Kerne  einen  zarten  Fortsatz  nach  der  Peri- 
pherie senden  und  wie  die  Kerne  der  vorigen  Schicht  unregelmássig 
za  kleineren  oder  grosseren  Háufchen  dicht  zusammengedrángt  im 
reichsten  Maasse  vorhanden  sind.  Diese  beíden  Schichten  entsprechen 
der  )>rein  grauen  Schicht((  Kollikeťs,  besitzen  zwischen  ihren 
zelligen  Elementen  viele  Nervenfasem,  welche  nach  allen  Richtungen 
ziehen,  hauptsáchlich  jedoch  einen  senkrechten  und  einen  horizon- 
talen  Verlauf  erkennen  lassen.  Eine  starkere  Anháufung  horizontaler 
Fasem  findet  sich  an  ihrem  dem  Centrum  zugewandten  Ende  hin 
und  bildet  die  Grenze  von  der  fttnften  unďletzten  Schicht,  der 
ttgelblich-rothhchena  Kollikeťs,  in  die  sich  dieselbe  zumeist  auch 
noch  fortpflanzt.  Bei  stárkerer  Entwicklung  kann  dieser  Zug  seibst 
makroskopisch  als  jenes  weisse  Stratům  wahrgenommen  werden, 
dessen  wir  Eingangs  zuerst  erwáhnten. 

In  der  fttnften  Schicht,  welche  im  Durchschnitt  eben  so  breit, 
ja  hie  und  da  seibst  breiter  ist,  als  die  vorhergenannten  zusammen- 
genommen,  finden  sich  zwar  weniger  Zellen  als  in  der  vierten,  aber 
die  grossten  der  Himrínde  ttberhaupt  vor.  Doch  sind  diese  letzteren 
nicht  durch  die  ganze  Dicke  dei*selben  vertheilt,  soudem  mehr  in 
ihrem  oberen  und  mittleren  Theile  vorhanden.  In  den  unteren  Par- 
tieen,  d.  i.  in  der  Náhe  des  Marklagers,  herrschen  wieder  die  kleinen 
Zellen  und  die  dunkeln,  regelmassig  geformten  Kerne  vor,  welche 
ttbrigens  auch  in  der  Region  der  grosseren  Zellen,  wemi  auch  minder 
zahlreich  sich  zeigen.  Wenn  man  will,  kann  man  danach  zwei  be- 
sondere  Schichten  und  somit  im  Ganzen  sechs  unterscheiden.  Allein 
die  beiden  letzten  gehen  so  allmálig  in  einander  ttber  und  sind  in 
ihren  Elementen,  ausgenommen  an  den  áussersten  Grenzen,  so  wenig 
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verschíeden,  dass  man  sie  ftiglich  zusammen  als  eine  aiiiseben  kaim. 
Die  Ganglienzellen  erscheinen  unregelmássig  oval,  birníormíg,  keu- 
lenfórmig,  dreieckig,  mit  einem  langen,  nach  der  Peripherie  gerich- 
tcten,  manchmal  weit  íiber  das  Gesichtsfeld  zu  verfolgenden,  nérven- 
faseráhnlichem  Fortsatze,  der  nur  ausnahmsweise  einmal  centripetal 
geríchtet  ist,  und  mit  hie  und  da  schwach  angedeuteten  seiUichen 
Fortsátzen.  Nervenfasern  jeder  Breite  zu  dúnnen  Bůndeln  vereinigt, 
steigen  aus  dem  Marklager  in  diese  Schicht  senkrecht  hinein ,  ver- 
lieren  sich  in  ihr,  nachdem  sie  seitlich  abgebogen  sind,  oder  darch- 
setzen  sie  in  verticaler  Richtung,  um  in  díe  vierte  und  dritte  Schicht 
ttberzugehcn.  Da  aber  treten  horizontále  Fasem  auf.  Ein  breiterer 
Zug  derselben  liegt*  auf  der  Grenze  des  zweiten  und  unteren  Dritt- 
theils  der  Schicht  und  wird  bei  stárkerer  Entwicklung,  wie  der  oben 
erwáhnten,  als  das  zweite  weisse  Stratům,  dessen  wir  Anfangs  ge- 
dachten,  schon  mit  blossen  Augen  wahrgenommen.  Die  Grenze  zwi- 
schen  der  vierten  und  fttnften  Schicht  wird,  wie  durch  den  stárkeren 
Zug  horízontaler  Fasem,  so  auch  háufig  noch  durch  starkere  Geíass- 
zweige  bezeichnet,  welche  in  dieser  Gegend  horizontál  von  den  aas 
der  Pia  mater  herabgekommenen  Gefássstammchen  al^ehen. 

Dieser  Befund  stimmt  im  AUgemeinen  mit  dem  von  Berlin 
íiberein.  Wir  haben  die  sechs  Schichten,  welche  nach  verschiedenem 
Princip  begrenzt,  doch  ziemlich  genau  zusammenfallen,  in  ihnen  die 
mehr  weniger  dreiseitig  erscheinenden  Ganglienzellen  mit  nach  der 
Peripherie  gerichtetem  stárkštem  Spitzenfortsatz ,  dazwischen  die 
aufsteigenden  und  in  der  Rinde  sich  verbreitenden  Nervenfasern. 
Abweichend  ist,  dass  Berlin  in  seiner  zweiten  Schicht  hauptsách- 
lich  Kerne  und  nur  wenig  grosse  Ganglien  und  in  seiner  filnfteD 
sehr  dunkel  gefárbten  Schicht  dicht  geháufte  Ganglienzellen  gesehen 
zu  haben  meint,  wáhrend  ich  umgekehrt  in  den  entsprechenden 
Gegenden  dort  vomehmlich  grosse  Ganglien  und  nur  wenig  Kerne 
und  hier  eine  geringe  Fárbung  und  gar  keine  Ganglien  fand. 

Etwas  anders  indessen  gestaltet  sich  der  Befund,  besonders 
in  Bezug  auf  das  bisjetzt  noch  nicht  bertthrte  Verhfiltniss  der  Gang- 
lien zu  den  Kemen  und  Nervenfasern,  wenn  wir  die  Untersuchung 
bei  stárkerer  VergrOsserung  (400  bis  600  mal)  vomehmen. 

Die  erste  Schicht  (Fig.  2  a)  stellt  sich  dabei  als  ein  Faserge- 
webe  heraus  mit  kreuz  und  quer,  aber  im  grossen  Ganzen  immer 
der  Oberfláche  parallel  verlaufenden  Fasem.  Ein  Theil  derselben, 
allerdings  nur  ein  kleiner,   besteht  aus  mittelstarkeu  Nervenřasem, 
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deren  Axencylinder  an  den  Randem  oft  frei  herausragen,  ein  anderer 
aus  feinen  und  feinsten  varikosen  Fasern,  ein  dritter  aus  nacktcn 
Axencylindern,  die  als  dílnne,  zařte,  matt  rosafarbene  Streifen  von 
feinkorniger  Stnictur  und  mit  rauhen  Rándern  sich  darstellen. 
Ein  vierter  Theil  wird  gebildet  aus  schmalen,  starren  und  glatten, 
anscheinend  stielrunden,  sich  ftfters  theilendeu  Fasern,  welche  ein 
matt  rosafarbenes  und  schwach  glánzendesAussehen  haben,  deren 
Structur  voUstandig  homogen  erscheint  und  die  wohl  als  Bindege- 
websfasern  anzusehen  sind.  Zwischen  diesen  Fasern  liegen  blasse, 
rundě  oder  ovale,  meist  unregelmássig  geforrate  Keme  und  zerstreute 
Schwarze  Komchen,  welche  an  Fasern,  die  ttber  den  Rand  des  Prá- 
parats  hinausragen,  als  deren  Durchschnittsfláchěn  erkannt  werden. 
Von  den  Fasern  geht  ein  Theil  nach  bald  kůrzerer  bald  weiterer 
Biegung  in  die  zweite  Schicht  hinunter. 

Diese  (Fig.  2  b)  besteht,  wie  schon  oben  augeftthrt,  zum  grossten 
Theile  aus  der  Neuroglia,  jener  kčrnigfaserigen,  oder  auch  schwam- 
migen  Masse,  uber  die  Deiters  sich  sehr  eingehend  verbreitet  und 
die  er  fůr  ein  differencirtes  Protoplasma  erklárt  hat,  das  weder  ner- 
voser,  noch  auch  bindegewebiger  Nátur  sei.  In  dieser  finden  sich 
wieder  jene  blassen  unregelraássigen  Kerne  eingestreut.  Bald  ver- 
einzelt,  bald  zu  mehreren  liegen  sie  ohne  bestimmte  Anordnung  da. 
Dazwischen  erscheinen  varikose  Fasern,  niittlerer,  fei  ner  und  feinster 
Qualitat,  aber  auch  jene  rigiden  glatten  Fasern ,  welche  wir  in  der 
ersten  Schicht  kennen  lemten  und  fUr  bindegewebige  hielten.  Letztere 
hangen  nicht  selten  mit  blassen,  stemformigen  Zellen  zusammen 
(Fig.  2  b  x),  was  ihre  bindegewebige  Nátur  bestátigt,  und  nehmen 
einen  mehr  geradlinigen  Verlauf,  wáhrend  die  ersteren  verschiedene 
unregelmássige  Biegungen  machen.  Ein  Theil  der  nerv5sen  Fasern 
hángt  einerseits  mit  denen  der  ersten  Schicht  zusammen  und  geht 
andererseits  ziemlich  direct  nach  den  tieferen  Schichten  hinab,  ein 
anderer  Theil  lásst  sich  wohl  auch  nach  diesen  Regionen  verfolgen, 
nimmt  aber  m  der  zweiten  Schicht  ein  Ende  und  zwar  nach  bald 
stárkerer  bald  schwacherer  Biegung.  Die  Convexitát  dieser  Biegung 
ist  nach  der  Peripherie  gerichtet,  und  záhle  ich  diese  Biegungen  zu 
den  von  Valentin  und  K511iker  beschriebenen  Schlingen. 

Die  dritte  Schicht  (Fig.  3)  zeigt  statt  der  Keme ,  welche  wir 
vorher  in  ihr  sahen,  fast  nur  Ganglienkórper ,  die  in  die  Neuroglia 
eingebettet,  blos  im  AUgemeinen  ihre  Gestalt  erkennen  lassen.  Die- 
selbe  istmodlich,  elliptisch  oder  dreieckig  und  miteinem  oder  meh- 
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reren  Fortsatzen  von  den  Winkeln  aus  versehen.  Ein  Fortsatz  ist 
meistens  besonders  stark  ausgebíldet  und  ist  derselbe  gewohnlich 
nach  der  Peripherie  gerichtet.  Doch  sind  auch  Zellen  háufig,  bd 
denen  er  mehr  horizontál  oder  gar  nach  dem  Centrum  hín  zu  liegen 
scheint.  Durch  Verschieben  der  Tubusróhre  wird  man  indessen  sich 
bald  ttberzeugen,  dass  ausser  dem  horizontál  oder  centrípetal  ab- 
gehenden  Fortsatze  noch  ein  nach  der  Peripherie  strebender  yorhan- 
den  ist  (Fig.  3  x).  Neben  den  Ganglien  erscheinen  noch  Keme, 
grosse  dunkel  contourirte ,  welche  meistentheils  so  durch  Neuroglia 
verhollt  sind,  dass  man  sie  nur  undeutlich  erkennen  kann,  und  jene 
kleinen  blassen,  welche  viel  ofters  írei  daliegen.  Die  blassen  stem- 
formigen  Zellen  hábe  ich  hier  nicht  mehr  gcfunden,  doch  sind  sie 
wahrscheinlich  eben  so  vorhanden,  wie  die  starren  glatten  Binde- 
gewebsfasem,  welche  in  der  zweiten  Schicht  mit  ihnen  ím  Zusammen- 
hang  stehen. 

Ein  grosser  Keichthum  von  Nervenfasem  durchzieht  die  Schicht 
nach  allen  Richtungen.  Allein  hatten  wir  in  den  ersten  Schícbten 
nur  schmale  Fasern,  so  haben  wir  hier  auch  viele  breite,  doppdt 
contourirte,  welche  durch  ihre  Varicositaten  und  den  Mangel  an 
Kernen  sich  bei  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  von  den  feinsten 
Capilkrgcfássen  uuterscheíden,  mit  denen  sie  sonst  auf  kurze  Strecken 
verwechselt  werden  konnen.  Bisweilen  hat  sich  von  diesen  Fasem 
stellenweise  die  Markscheide  blátterig  abgcl5st  und  die  starren,  stark 
lichtbrechenden  Axencylinder  liegen  alsdann  frei  da  (Fig.  3  w).  In 
Betreflf  der  Verlaufsweise  der  Fasern  hebe  ich  hervor,  dass  viele 
derselben  Bogen  mit  nach  der  Peripherie  gerichteter  Ck)nvexitát 
machen  und  dass  diese  Bogenbildung  sich  zu  ofterem  auch  an  den 
nach  der  Peripherie  gerichteten  Ganglienfortsatzen  fíndet 

Fttr  die  vierte  und  funfte  Schicht  (Fig.  4)  lasst  sich  im  AUge- 
meinen  dasselbe  sagen,  nur.nimmtder  Reichthum  an  breiten  Nerveo- 
fasern  in  dem  Maasse  zu,  als  wir  uns  dem  Marklager  nahém.  Die 
Fasem  steigen  aus  deinselben  zu  stárkcren  Bilndeln  vereinigt  so 
dicht  gedrángt  empor,  dass  ihr  Verlauf  durchaus  parallel  erscheint 
und  dasš  sie  namentlich  nach  dem  Gipfel  des  Gyrus  zu  wie  ein 
dunkles  Staket  sich  prásentiren.  In  der  fOnften  Schicht  weichen  die 
Bttndel  an  den  Gyris  fácherformig  aus  einander,  in  den  Intergyris 
neigen  sic  convergent  zu  einander.  Bald  aber  breiten  sie  sich  hier 
wie  dort  aus,  um  sich  ganz  unregelmássig  zu  verflechten  und  ancfa 
wieder  umzubiegen.  Nur  ein  Theil  behUt  seine  ursprOngliche  Richtong 
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bei  und  lásst  sicb  bis  in  die  vierto  oder  auch  dritte  Schicht  ver- 
folgen.  Theilungen  der  Fasern  konnte  ich  eben  so  wenig  wie  Kol- 
liker  und  Besser  beobachten. 

Wird  statt  der  Práparation  mit  Cannin ,  Kalí  oder  Natron  in 
Anwendung  gezogen,  so  eracheint  ein  vielfach  anderes  Bild.  Die 
zelligen  Elemente  sind  verschwunden,  an  ihrer  Stelle  erscheinen  nur 
eine  Menge  hellglanzender  Keme,  die  auch  nach  wenigen  Minuten 
unsichtbar  werden.  Aber  die  Nervenfasem  treten  mit  einer  Stárke 
und  Deutlichkeit  hervor,  wie  sie  im  tingirten  Bilde  nicht  annáhe- 
rungsweise  zur  Anschauung  kamen.  £s  zeigt  sich,  dass  8ie  als  dunkel 
contourirte  Fasern  aus  dem  Marklager  aufeteigen.  In  den  Gyris,  in 
denen  sie  in  der  schon  mitgetheilten  Weise  aus  dem  weissen  Centrum 
zu  Búndeln  angeordnet  und  dicht  an  einander  gedrángt  in  die  graue 
Substanz  eintreten,  gehen  die  mittelsten  in  gerader  Richtung,  die 
seitlichen  je  weiter  nach  aussen  in  um  so  stárkerem  Bogen  senk- 
recht  nach  der  Peripherie  zu,  so  dass  sie  stark  divergiren.  In  den 
Intergyris  ist  die  Ausbreitung  eine  entgegengesetzte.  Die  FaserbOndel 
stammen  aus  den  Arnolďschen  Bogenbiindeln,  welche  dicht  unter 
der  grauen  Substanz  dieser  parallel  hinziehen.  Unter  vielfachen 
Kreuzungen  treten  sie  aus  dieser  heraus  und  gehen,  sich  nach  und 
nach  zu  einem  gleichmássigen  Verlaufc  ordnend,  in  die  Rinde  hinein, 
in  der  sie  senkrecht  auf  die  Peripherie  und  convergent  zu  einander 
weiter  verlaufen.  In  der  dritten  Schicht  verschwindcn  die  dunkelrandigen 
Fasern,  nachdem  sie  schon  vorher  alhnáhlig  sich  verfeinert  und  durch 
plotzliche  Endigungen  oder  schUngenformige  Umbiegung,  namentlich 
in  der  Reihe  des  horízontalen  Faserzuges  auf  der  Grenze  der  vierten 
und  f(inften  Schicht  gelichtet  hatten.  Es  entstehen  dadurch  sehr 
zíerliche  fácherfdrmige  Ausbreitungen  von  grosser  Symmetrie,  welche 
durch  das  Aneinanderlagern  ihrer  Endradien  in  einander  íibergehen 
und  bald  nach  oben  bald  nach  unten  sich  entfalten.  Aus  der  dritten 
Schicht  treten  bis  auf  wenigc  Ausnahmcn  nur  feine  Nervenfasem  in 
die  zweite  iiber,  welche  durch  diese  bald  gerade,  bald  im  Bogen  hin- 
durch  nach  der  ersten  zieheu,  aber  auch  vielfache  Netze  zu  bilden 
scheinen.  Da  jedoch  eine  Verwechslung  der  Fasern  mit  kleinsten 
CSapíUaren  m5glich  ist,  so  darf  auf  diesen  Befund  nicht  viel  gegeben 
werden.  Hdchstens  darf  er  zu  weiteren  Untersuchungen  auffordern. 
Die  erste  Schicht  lásst  nur  Nervenfasem  erkennen,  welche  sich  durch- 
aos  so  verhalten ,  wie  es  in  dém  mit  Carmin  gefárbten  Práparate 
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Bei  der  Behandlung  mít  Oxalsanre,  von  der  eine  ges&ttigte 
Losung  in  fílnf  bis  zehn  Minuten  das  Obj6ct  aufhellt,  so  dass  es 
mit  Glycerin  schr  gut  untersucht  werden  kann,  ist  der  Befund  dem 
vorigen  sehr  áhnlicli.  Die  Nervenfasern  verhalten  sich  fast  ganz 
gleich,  aber  die  Zellen  und  Kerne  treten  daneben  hervor.  An  den 
GanglienzellcQ  erscheint  das  Protoplasma  durchsichtig  und  wie  der 
starkste  nach  der  Peripherie  gerichtete  Fortsatz  stark  lichtbrechend. 
Letztcrer  zeigt  rauhe,  zackige  Ránder,  wie  die  Nervenfasern,  so  dass 
Zellenfortsatz  und  feinere  Nervenfasern  nicht  zu  unterscheiden  sincL 
Nach  kurzer  Eínwirkung  des  Reagens  zeigen  sich  auch  blasse,  matte, 
stemionuige  Zellen ,  dcren  dttnne ,  zařte  Ausláufer  allmáhlig  aaf- 
horen,  ohne  abgebrochen  zu  sein.  Es  díirften  dies  wohl  aus  ihren 
Verbindungen  geloste  Bindegewebszellen  sein,  welche  von  der  Saure 
bald  gánzlich  aufgelost  werden. 

AUe  diese  Verháltnisse  zeigen  sich  in  gleicher  Weise  durch  die 
ganze  Hirnrinde,  wo  iminer  auch  die  Schnitte  hergenominen  sein 
inogen,  und  iinden  sich  auch  in  dem  Vogeisporn  und  im  Ammonshon, 
welche  beide  ja  nur  Duplicaturen  der  Hirnrinde  sind,  vondenen  die 
letztere  noch  der  Lange  nach  gefaltet  ist.  Den  Vogeisporn  hábe  ich 
niemals  so  compliciit  gefunden,  dass  er  besonders  berttcksichtigt  za 
werden  verdiente.  Ich  wende  mich  dieserhalb  sofort  zum  Ammons- 
horn,  das  iibrigens  in  seinem  Verhalten  zu  den  HirnhOhlen  dem 
Vogeisporn  vollig  gleicht. 

Was  nun  dieses  betriflft,  so  scheint  freilich  nach  Kupfer  sein 
Bau  von  dera  der  ttbrigen  Hirnrinde  in  manchen  Puncten  abzuwei- 
chen.  AUein  dem  ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  so.  K  u  p  f e  r  nimmt 
sieben  Schichten  an,  welche  nach  der  Tinction  mit  Carmin  an  senk- 
rechten  Querschnitten  schon  mit  blossem  Auge  unterschieden  werden 
kdnnen.  Die  oberste  Schicht  bestehe  aus  feinen  kreuz  und  quer  ver- 
laufenden  Nervenfasern;  die  zwcite  aus  einer  unbestimmten  moleca- 
láren  Masse,  welche  aller  anderen  Gewebselemente  entbehre.    Die 
dritte  Schicht  enthalte  mehrere  Reihen  Ganglienzellen  flbereinander. 
Dieselben  liegen   in  der  oberen  Windung   dicht  gedrftngt,   in  der 
unteren    und   beim  Uebergange  in  den  Gyrus  hypocampi  dagegen 
sehr  zerstreut.    Da  wo  die  Zellen  dicht  an  einander  gedr&ngt  sind, 
erscheinen  sie  lang  gestreckt  und  radienartig  mit  dem  l&ngsten  Darch- 
messer  gegen  die  Peripherie  gestellt.    Von  diesen  Zellen  seien  die 
h5her  gelegenen  durch  kurze  breite  Bánder  verbunden ,   so  dass  je 
zwei  derselben  nur  einen  einzigen  bisquitfdrmigen  Korper  zu  bilden 
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scheinen.  Die  zerstreut  liegenden  Ganglíenzellen  seien  gr5sser,  eifSr- 
mig  oder  dreiseitig  und  nicht  so  ausgesprochen  i*adial  gestellt,  in- 
dessen  init  dem  breiteren  Ende  meistens  peripherisch  gerichtet. 
Von  den  ovalen  Zellen  gehe  gew5hnlich  ein  Fortsatz  in  centraler 
Richtung,  zuweilen  noch  ein  zweiter  nach  der  Peripherie  zu  ab.  Die 
dreiseitigen  Zellen  seien  mit  drei  Fortsátzen  versehen.  Diecentralen 
Fortsatze  verliefen  in  gerader  Ricl\řung,  die  peripherischen  aber 
biegen  bald  nach  ihrem  Austritte  rechtwinklig  um  und  gehen  muth- 
masslich  in  die  moleculare  Schicht  ilber.  Die  vierte'  Schicht  sei  eine 
radiál  gestreifte  und  werde  vorzugsweise  von  den  centrál  verlaufen- 
den  Fortstltzen  der  Ganglienzellen  zusammengcsetzt ,  welche  in  eine 
moleculare  Masse  eingebettet  sind.  Ohne  schaife  Grenze  gehe  diese 
Schicht  in  die  fUnfte  ílber.  Dieselbe,  der  oberen  Windung  des  Am- 
monshomes  eigenthílmlich,  sei  ein  weítmaschiges  Stratům  reticulare, 
dessen  £lemente  aus  vielfach  verflochtenen  Fasern  bestehen,  welche 
sich  aus  den  Fortsetzungen  der  vorigen  Schicht  herausgebildet  zu 
haben  scheinen.  Die  sechste  Schicht  sei  wieder  eine  moleculare.  Sie 
sei  durch  einen  Fortsatz  der  Pia  mater  ven  der  ftlnften  getrennt 
und  begrenze  somit  das  untere  Blatt  des  Ammonshomes  gegen  seine 
Spalte  hin.  Die  siebente  Schicht  sei  eine  Kornerschicht.  DieKorner 
seien  rund,  scharf  contourirt,  kernlos,  0,008  bis  0,012  Mm.  imDurch- 
messer  haltend,  meistens  mit  ein  oder  zwei  zarten  Fasern  versehen, 
vermittelst  deren  sie  unter  sich  im  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen. 
Diesen  Fortsátzen  áhnliche  Fasern  dringen  von  der  Peripherie  her 
in  den  Raum  em,  welcher  durch  das  Umbiegen  der  Kornerschicht 
aus  der  oberen  Windung  in  die  untere  beschrieben  wird,  und  ver- 
laufen  von  den  beiden  einander  zugekehrten  Randem  der  Korner- 
schicht convergent  nach  dem  obersten  Puncte  dieses  Raumes  zu.  In 
demselhen  lagem  ausserdem  in  eíner  moleculáren  Masse  zerstreute 
Ganglienzellen  und  starkere  dem  Rande  der  Kornerschicht  parallel 
laufende  Faserzůge. 

Soviel  zur  Orientirung  Uber  Kupfer'sAnsichten,  welche  haupt- 
sáchlich  durch  die  Untersuchungen  vonKaninchen  gewonnen  worden 
sind,  und  von  denen  meine  eigenen  vielfach  abweichen.  Die  erste 
Schicht  n&mlich,  welche  sich  durch  Garmin  schon  rosa  fárbt,  durch 
Essigsáure  aufhellt,  und  aus  einem  dichten  Geflecht  sehr  feiner, 
grdsstentheils  paralleler  Fasern  besteht,  zwischen  denen  kleine  blasse 
Keme  und  gewohnlich  zahlreiche  Corpora  amylacea  eingestreut  sind, 
halte  ich  nicht  f&r  nervdser  Nátur,  sondern  fQr  das  Ependym ,  das 
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VOD  den  Wánden  des  Ventrikels  auf  das  Ammonshorn  (ibergeht  Der 
Umstand,  dass  Alkalien  und  Oxalsáure  das  Gewebe  auíS^neUen  and 
glasig  hell,  fast  structurlos  machen,  bekráftigt  díese  Ansícht  Diese 
Scfaicht  hat  darům  mit  dem  Ammonshorn  an  and  fílr  sich  aoch 
nichts  zu  thun :  sie  verhált  sich  zu  ihm  etwa  wie  die  Pia  mater  zur 
Himrinde  ťlberhaupt. 

Die  zweite  Schicht,  welche  als  moleculare  bezeíchnet  wird  und 
trotz  der  Carmintinction  grau  bleibt,  darch  Essigsáure  nur  soweit 
veráudert  wird,  als  die  Bestandtheile  derselben  sch&rfer  hervortreten, 
lásst  bei  einer  Vergrosserung  von  400  bis  600  mal  1)  eine  grosse 
Menge  kleiner  Kreise  erkennen,  welche  bald  ein&ch  bald  doppett 
(concentrisch)  erscheinen  und  einen  dunklen,  čfters  rOthlich  schei- 
nenden  Kern  einschliessen ;  2)  eine  grosse  Anzahl  breiterer  Fasem 
wahmehmen,  die  gewohnlich  kurz  abgeríssen  erscheinen,  onreget 
massig  geschrumpfte  Contouren  haben,  zwischen  denen  cín  dunklerer, 
ebenfalls  čfters  r5thlich  scheinender  Streif  eingeschlossen  líegt.  Nach 
Zusatz  von  Kalí,  Natřou  oder  Oxalsáure  erscheinen  auch  eine  grSssere 
Menge  langer,  dunkelrandiger ,  varik5ser  Fasem,  welche  ziemlid 
parallel  der  krummen  Kichtung  der  Schicht  folgen.  Die  moleculare 
Masse  15st  sich  demnach  in  ein  dichtes  Geflecht  von  Nervenfasern 
auf,  welche  in  verschiedenster  Weise  durch  den  Schnitt  getroffien 
worden  sind.  Zwischen  den  Nervenfasem  sieht  man  im  Carminpri- 
parate  sparsame,  zařte,  blassrosa  geiarbte,  stielrund  und  nach  Essig- 
sáurezusatz  heller  erscheinende  Fasern,  welche  sich  mehrfach  vcr- 
zweigen  und  mit  blassen,  rosafarbenen  Kemen  und  zarten,  stemfor- 
migen  Zellcn  in  Verbindung  zu  stehen  scheinen,  also  bindegewebiger 
Nátur  sein  dttrften.  Diese  Nervenfaserschicht  stammt,  wie  wir  seben 
werden,  aus  dem  iiussersteu  Theílo  des  Marklagers,  und  setzt  sich 
in  die  Faserzage  fořt,  welche  unter  dem  Ependym  die  Ventrikd- 
obertiáche  bedecken.  Fúr  das  Ciornu  Ammonis  reprásentirt  sie  das 
Marklager.  Im  innern  Theile  der  Schicht  sind  die  Fasem  besser 
erhalten  und  regelmássiger  aneínander  gefagt  als  im  ftossera.  Sie 
scheinen  also  einen  dem  Schnittrande,  d.  i.  der  Gonvexitát  des  Am- 
monshomes  mehr  parallelen  Verlauf  zu  nehmen. 

Um  die  folgenden  Schichten  in  ihrer  Bedeutung  erkennen  n 
kdnnen,  ist  es  n5thig,  einen  anderen  Weg  einzuschlagen.  Wir  ver- 
folgen  die  Pia  mater,  welche  von  unten  her  emen  Fortsatz  zwisch^ 
die  Windungen  schickt  und  obgleích  wir  da  in  die  Mitte  des  Am- 
monshomes  hineingelangen,  fangen  wir  dodi  von  hier  aus  die  Schichteo 
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an  zu  zfthlen,  gerade  wie  wir  es  sonst  von  der  Pia  mater  aus  ge- 
than  haben.  Die  Pia  mater  lásst  sich  jedoch  nur  eine  ganz  kurze 
Strecke  verfolgen.  Dann  ist  sie  verschwimden  und  nur  die  Geftsse  noch 
lassen  sich  weiter  in  Acht  behalten.  Sie  ziehen  in  der  Krttmmungs- 
axe  des  Ammonshoms  weiter  und  15sen  sich  schliesslich  —  ich  will 
diesen  Ort  die  Mitte  des  Ammonshorns  nennen  —  in  ein  weitmaschi- 
ges  Netz  auf.  Ihr  Verlauf  im  Ganzen  beschreibt  also  einen  Bogen. 
Zu  beiden  Seiten  des  eintretenden  Gefásses  sieht  man  nun  auch 
nach  der  Carminldsung  einen  grauen  Streifen,  der  bald  mit  dem  der 
anderen  Seite  verschmilzt  und  bei  einer  Vergi-osserung  von  250  bis 
300  mal  ein  ziemUch  regelmássiges  Fasergewebe  erkennen  lásst 
Nach  der  Mitte  zu  weíchen  die  beiden  Lamellen  wieder  aus  einander, 
so  dass  eine  sehr  enge,  nach  einer  Seite  gebogene  Schlinge  gebildet 
wird,  in  welcher  das  beregte  Gefássnetz  liegt.  Bei  stárkerer  Ver- 
grdsserung  uild  nach  Essigsáureeínwirkung ,  noch  mehr  nach  der 
Behandlung  mit  AlkaUen  undOxalsáure  treten  dieFasem  deutlícher 
hervor,  zeigen  einen  in  der  Hauptrichtung  paralleien,  aber  unter 
einander  sich  oft  und  vielfach  kreuzenden  Verlauf  und  viele  Durch- 
schnittsfláchen,  kleine  Kreise  mit  einem  dunkeln  Kem  in  der  Mitte. 
Ich  halte  diesen  Zug  Nervenfasem  fúr  eine  Fortsctzung  des  ddnnen 
Nervenfaserbelages  der  Himrinde  vom  Gyrus  hypocampi  her  und 
demnach  fiir  identisch  mit  der  ersten  Schicht  der  grauen  Substanz 
(vergl.  Fig.  1).  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nehmen  die  Quer- 
schnítte  der  Fasern  ilberhand.  Sie  fangen  an  als  kleine  Inseln  in  dem 
ůbrigen  Faserzuge  aufzutauchen  und  in  der  Mitte  des  Ammonshomes, 
in  den  Maschen  des  mehrfach  genannten  Gefassgeficchtes  herrschen 
sie  allein  als  zahireiche  graue  Plaques.  Sie  entsprechen  Faserzflgen, 
welche  senkrecht  auf  die  Kichtung  der  beschriebenen  und  somit  pa- 
rallel  der  Lángsaxe  des  Ammonshornes  verlaufen. 

Die  zweite  Schicht,  tlassrothhch,  ist  kdrnigfaseríger  Nátur  und 
besteht  der  Uauptsache  nach  aus  Neuroglia  mit  all  den  Elementen, 
Kemen  und  Zellen,  welche  ^ir  fíir  die  zweite  Schicht  der  Himrinde 
Qberhaupt  ang^eben  haben.  Sie  umgiebt  die  erste  Schicht  vollstan- 
dig  von  Anfang  bis  zu  Ende  und  bildet  auf  diese  Weise  eine  zweite 
die  erste  umschUessende  Schlinge.  Zahireiche  Nervenfasem  scnken 
sich  aos  der  ersten  Schicht  auch  in  sie  ein  und  durchsetzen  sie,  in- 
dem  sie  nach  der  innersten  Schicht  ziemlich  senkrecht  oder  in  weiten 
Krammungen  hinziehen.  Ausserdem  gehen  noch  Fasern  durch  sie 
hindurch,    welche  eine  den  Fasem   der  vorigen  Schicht  parallele 
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RichtuDg  habeiL  An  der  concaven  Seíte,  nahé  der  Umbi^gdng,  bHáci 
sich  aus  den  bindegewebigen  Theilen  der  Schicht  ein  Netzwerk  mil 
unregelmássígen  ^laschen  heraus,  jenes  Stratům  retienlare,  das 
Kupfer  beschrieben  und  aus  der  folgenden,  seiner  dritten  Schidit, 
hervorgehen  lasst,  das  nicht  unáhnlích  dem  GcrOst  des  Rúckenmarkes 
ist  und  blasse  Zellen  und  Keme  enthált  Uurch  Kalí,  Natron  und 
Oxalsaure  wird  díe  Structur  dieses  Stratům  undeutlich,  díe  Zellen 
und  Keme  entziehen  sich  der  Beobachtung,  aber  einigc  zerstreote 
Nervenfasem  treten  dafúr  in  die  Erscheinung.  Durch  diesé  locale 
Erweiterung  wird  die  Schichť  in  der  Náhe  der  Umbiegung  bauchig 
verbreitert  und  der  Krummungsbogen  far  díe  náchste  Schicht  grosser. 
Uiese,  die  dritte  Schicht,  ist  nur  theilweise  vorhanden,  indem  sie 
nur  an  der  Concavitat  sich  findet.  Sie  ist  die  von  Kupfer  als 
siebente  bezeichnete  Komerschicht ,  nimmt  íhren  Anfang  an  dem 
Uebergange  in  den  Gyrus  hypocampí  und  endigt  dícht  vor  dem 
Stratům  reticulare.  Die  von  Kupfer  den  Kdmern  beigelegten Eigen- 
schafben  zeigen  sich  beim  Menschen  nur  bei  schwacher  Vergrosserung. 
Schon  bei  SUOmaliger,  zweifellos  aber  bei  einer  400- bis  600maligen 
werden  sie  als  díe  Keme  von  Zellen  erkannt  und  die  Forts&tze  als 
die  Fortsatze  dieser.  Die  Zellen  der  inneren  Lage  sind  kleíner  und 
minder  dicht  gestellt  als  die  der  áusseren.  Die  grosste  Anhaufung 
derselben  Uberhaupt  ist  auf  der  Hohe  des  Bogens.  Alle  Zellen,  eifor- 
mig  oder  dreieckig,  haben  eínen  stárkeren  lángeren  Fortsatz,  der 
nach  der  convexen  inneren  Seite,  also  nach  der  zweiten  Schicht  ge- 
richtet  ist,  und  mehrere  zartere,  welche  in  mehr  horizontaler  oder 
peripherischer  Richtung  abgehen  und  ořters  in  dichtem  Gewirre  lie- 
gen.  Ihr  Kem  ist  gross,  dunkelgerandet,  granuUrt,  ofters  ein  grčsseres 
déutliches  Kerakorperchen  enthaltend.  Nervenfasern  dringen  aus  der 
•náchstfolgenden  Schicht  durch  sie  hindurch,  verlieren  sich  in  der 
zweiten,  oder  gehen  nach  lángerer  oder  kúrzerer  Bogenbildung  am 
oberen  Rande  wieder  zuriick.  Dazwischen  liegen  eíne  grosse  AnzaU 
stielrunder,  verástelter  Fasem,  die  durch  Carmin  sich  f&rben  und 
durch  Essigsaure  aufquellen,  durch  Alkalíen  rasch  lOsen,  also  wohl 
Bindegewebe  sind.  Nach  Essigsaurezusatz  treten  die  Zellen  und 
Keme  schárfer  hervor.  Nach  Zusatz  von  Alkalíen  oder  Oxalsáure 
erblassen  sie ;  doch  zeigt  eíne  dunklere  Punctírung  auch  Jetzt  noch 
ihre  Existenz  an.  Die  Nervenfasem  dagegen  werden  nach  den  an- 
gegebenen  Zusátzen  deutlicher  und  víele  erscheinen  als  mittelstarke 
dunkelraudige.    Kollíker  rechnet  die  Zellen  dieser  Schicht  zor 
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Schicht  zur  Bindesubstanz  and  vergleícht  sie  mit  denen  der  rost- 
farbenen  Schicht  des  Gerebellum.  Sie  wOrden  demnach  eine  Art 
Ausf&llungsmasse  sein.  Mir  scheinen  sie  dagegen  Derv5ser  Nátur  zu 
sein,  und  die  ganze  Schicht  halte  ich  fíir  entsprechend  der  dritten 
und  vierten  Himrindenschicht  d.  i.  der  »reiiigrauen«  ksllikeťs. 
(VergL  Fig.  5  i.) 

Die  vierte  Schicht  ist  die  von  Eupfer  als  dritte  bezeichnete. 
Sie  omgiebt  in  grossem  Bogen  die  bisher  beschriebenen,  índem  sie 
allen  ihren  Windangen  folgt  Sie  grenzt  in  der  C!oncavitát  an  die 
dritte,  in  der  Gonvexitát  an  die  zweite  Schicht.  Sie  besteht  zum 
grdssten  Theile  aus  Neuroglia  und  enthált  sehr  grosse,  langgestreckte 
oder  bimf&rmige  Ganglienzellen,  welche  im  Allgemeinen  die  Anord- 
nung  zeigen,  die  Kupfer  beschrieben  hat.  Ich  betone  davon  nur 
die  radiáre  Stellnng  derselbeq  und  centripetale  Richtung  des  stftrk- 
sten  Fortsatzes.  Den  Uebergang  der  anderen  Forts&tze  in  die  zweite 
Schicht  hábe  ich  nicht  sehen  kónnen,  eben  so  wenig  war  es  mir 
mdglich,  den  Zusammenhang  zweier  Zellen  in  der  von  Eupfer  be- 
schriebenen  Weise  zu  erkennen.  Die  Schicht  enthált  einen  grossen 
Reichttium  an  Nervenfasem,  der  besonders  nach  Alkalien  und  Oxal- 
s&ure  deutlich  wird.  Die  Fasern,  meistens  mittelbreit ,  ziehen  nach 
allen  Richtungen,  sich  vielfach  kreuzend  und  biegend,  undliegen  an 
zwei  Stellen  zu  breiteren  Zflgen  verbunden  zusammen.  Der  eine 
derselben  befindet  sich  dicht  unter  der  dritten  Schicht,  der  Biegung 
derselben  folgend,  der  andere  stárkere  zieht  am  Rande  der  zweiten 
Schicht  hin  und  verliert  sich  zwischen  den  gedr&ngten  Ganglien- 
zellen.  Beide  Ziige,  zum  Theil  verbunden,  entsprechen  dem  horízon- 
talen  Faserzuge  der  Himrinde,  der  auf  der  Grenze  zwischen  der 
vierten  und  feinften  Schicht  li^t. 

Dadurch,  dass  die  vierte  Schicht  der  Concavit&t  fblgt,  ohne  sie 
aoszaítUlen,  bleibt  noch  ein  dreieckiger  liaum  frei.  In  diesen  sendet 
die  zweite  Schicht  Kup fers,jenes  nur  aus  Nervenfasem  bestehende, 
dicht  unter  dem  Ependym  gelegene  graue  Stratům,  einen  Keil  von 
Nervenfasem,  welche  gegen  die  dritte  und  vierte  Schicht  ausstrahlen 
und  sich  in  dieselbe  verfolgen  lassen,  oder  nach  Bogenbildungen 
wieder  zurUcklaufen.  Es  ist  dies  die  von  Eupfer  beschriebene  Fase- 
rung  zwischen  den  inneren  Randem  der  Eornerschicht.  Der  mittelste 
Theil  dieser  Fasermasse  geht  ununterbrochen  nach  rechts  und  links 
in  die  breiten  FaserzQge  aber,  welche  wir  in  der  vierten  Schicht 
beschrieben  habeiL.    Einzelne  zerstreute,  unregelmftssig  dreieckíge, 
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grosse  Zellen  lagern  in  diesem  Stratam  mít  mehr  oder  minder  deQtlidi 
nach  den  genannten  Schíchten  gerichčeter  Spitze.  Es  ist  dieses  Stratam 
der  Anfang  des  Marklagers  des  Ammonshomes,  wenigstens  der  Ponct, 
an  dem  nachweislich  der  Uebergang  von  Neryenfasem  in  die  Marií- 
masse  des  Gehims  erfolgt. 

Wir  haben  demnach  auch  in  dem  Yei*wickelten  Gebilde  des 
Ammonshomes  denselben  einfachen  Bau  der  Himrinde  and  finden  in 
ihm  dieselben  Elemente  in  der  n&mlichen  Anordnung.  Es  fragt  sidi 
nur,  welche  Bedeutung  haben  dieselben  und  in  welchem  Verii&ltniaB 
stehen  sie  zu  einander.  Um  dies  zu  erórtem,  wende  ich  mich  zn 
den  einzelnen  Theilen  im  Speciellen. 

Was  zuerst  dieGanglienzellen  betrifft,  so  zeigra  dieselben 
durchaus  nicht  jene  grosse  Verschiedenheit  der  Gestalt,  welche  ihnen 
nachgesagt  wird,  und  die  sie  auch  wirkUch  auf  den  ersten  Blick, 
namentlich  m  Schnitten  zeigen.  Wenn  Deiters  von  der  centraleD 
Ganglienzelle  im  Allgemeinen  behauptet,  die  Žahl  ihrer  Formen  sei 
Legion,  so  wird  Niemand  etwas  dagegen  einwenden  kdnnen;  wird 
aber  dieser  Satz,  wie  neuerlich  von  anderer  Seite  geschehen,  ohne 
Weiteres  auf  die  Zellen  der  Grosshimrinde  abertragen,  so  muss  dem 
auf  das  Entschiedenste  entgegen  getreten,  und  eine  mizareichende 
Práparationsmethode ,  durch  welche  fast  nur  verstQmmelte  T^éOm 
zur  Anschauung  gebracht  werden,  dai&r  als  Grund  angesefaen 
werden. 

Als  unzureich^d  far  diesen  Zweck  glaube  ich  aber  jede  Unter- 
suchung  eines  frischen  Gehims  bezeíchnen  zu  kčnnen.  So  yerf&hre- 
nsch  es  ist,  anzunehmen,  dass  das  móglichst  unver&nderte  Organ 
die  besterhaltenen  Ganglienzellen  vor  uns  entfalten  werde,  so  wenig 
wird  diesem  in  Wirklichkeit  entsprochen.  Alle  mikroskopischen  BiUer 
frisch  untersuchter  Gehime,  gleichviel  ob  Blutwasser,  Herzbeutd- 
flttssigkeit,  Jodserum,  verdůnntes  Glycerin,  Kochsalz  und  Alkalien 
enthaltendes  oder  anges&uertes  Wasser  als  ZusatzflOssigkeit  benotit 
wurde,  haben  mich  in  Bezug  auf  die  zelligen  Elemente  im  Stich 
gelassen.  Das  Menstmum  war  immer  stark  getrttbt,  die  Elemente 
waren  durch  das  vorhergegangene  Isoliren  der  Theile  gezerrt  oder 
zerrissen  und  doch  nicl|t  so  breit  auseinandergelegt,  dass  alles  da- 
zwischen  Liegende  vollkommen  erkannt  werden  kminte,  and  wam 
auch  Kerae  und  Stůcke  von  NervenJEasem  in  hinreichender  Zahl 
isolirt  nach  allen  Richtungen  deutlich  dorchforscht  za  werden  ve^ 
mochten,  fOr  die  Ganglienzellen  war  dies  nicht  mSglich.    Sie  warai 
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immer  defect,  die  Forts&tze  fehlten  beinahe  stets,  oft  sogar  Theile 
des  Kórpers,  and  was  noch  abríg  war,  wurde  darch  Nearogliafetzen 
bedeckt  FtUr  ebenso  unzureichend  mass  ich  auch  die  Untersachung 
an  geh&rteten  Pr&paraten  erkl&ren.  Erstens  gelingt  es  nicht  leicht, 
an  diesen  die  Ganglienzellen  zu  isoliren.  Auch  die  zartesten  Schnitte, 
in  Olycerín  zerzupft,  erlauben  kaum  mehr  als  eine  Zerkleinerung, 
keine  wirklíche  Zerlegung ;  ein  vollstándiges  HerauslOsen  der  Zellen 
aus  ihrem  Lager  ist  selten  nnd  zuf&llig,  und  wenn  es  wirklich 
glQckty  so  bekommt  man  es  zweitens  mit  einem  geschrompften  and 
zerbrochenen  E5rper  za  than,  der  zwar  im  Grossen  und  Ganzen 
seinen  urspranglichen  Charakter  erkennen  lásst,  der  aber  wenigstens 
seiner  feineren  Fortsfttze  beraubt  ist. 

Der  einzige  Weg,  auf  welchem  man  etwas  erreichen  kann,  ist 
Yorlftofig  der  von  Deiters  angegebene:  die  gleichzeitige  mássige 
H&rtung  und  Maceration  in  sehr  verdtlnnten  L5sungen  der  Ghromsáure 
und  ihrer  Salze.  Ich  hábe  mich  móglichst  an  die  von  Deiters  ge- 
gebenen  Vorschriften  gehalten,  und  wie  dieser  im  Gegensatz  zu 
Besser  gefunden,  dass  starke  Ldsungen  nur  ausnahmsweise  nicht 
sehaden,  dass  aber  gewóhnhch  bei  rascher  Gerinnung  an  der  Ober- 
flftche  ein  Zerfall  im  Innem  des  Práparates  vor  sich  gehe.  Ich  hábe 
immer  eine  LOsung  von  Vso  bis  Vio  Gr.  Ghromsáure  oder  Vs  his  1  Gr. 
Kal.  bichromic.  auf  die  Unze  Wasser  angewandt  und  ein  Drittheil 
bis  ein  halb  ZoU  dicke  Stúcke  eingelegt.  Kach  drei  bis  sechs  Stunden 
hábe  ich  die  Yon  Blut  und  Setrům  durchtrftnkte  FlQssigkeitsmenge 
durch  neueersetzt  und  am  n&chsten  Tage  von  den  fast  zum  Dop- 
pdten  aofgequollenen  Stttcken  die  gallertartig  gewordenen  Rander 
ontersucht 

Wurde  die  FlQssigkeit  nicht  gewechselt,  so  war  namentlich  in 
den  Sommermonaten  schon  am  náchsten  Tage  eine  zu  starke  Er- 
weichung  ufid  beginnender  Zerfall  der  Prtlparate  eingetreten.  Ich 
babě  nie,  wie  Deiters  es  gethan,  die  zu  untersuchenden  Stacke 
zwei  Tage  lang  in  derselben  FlUssigkeit  ungestraft  liegen  lassen 
ddríen.  Aber  Deiters  hat  auch  meist  mit  dem  festeren  Rttcken- 
mark  and  Kleinhim  und  wahrscheinlích  auch  in  kuhleren  R&umen 
gearbeitet  Welchen  Goncentrationsgrad  der  Flíissigkeit  man  von  vom- 
herdn  amniwenden  hat,  h&ngt  ganz  und  gar  von  der  Consistenz  des 
Gdiimes  ab.  Ein  weiches,  ddematčses  Hirn  verlangt  natttrlich  von 
Anfiung  an  eine  stárkere  LOsung,  als  em  derbes,  festes,  und  wird 
flbaiiaiipt  froher  zer&Uen  als  dieses. 
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War  es  ndthig,  die  Pr&parate  weiter  aafisubewahren,  so  Qber- 
goss  ích  sie  mít  stárkeren  Losungen  von  Vio  bis  Vs  6r.  Chromsauref 
oder  eín  bis  zwei  6r.  Kal.  bichromic.  auf  die  Unze  Wasser.  Im  Winter 
konnte  ich  damít  die  Práparate  bis  zum  MnfteD  und  sechsten  Tage 
erhalten,  im  Sommer  jedoch  waren  sie  am  vierten,  oft  schon  am 
drítten  nicht  mehr  zu  gebrauchen.  Um  sie  lánger  zu  erhalten,  mussten 
sie  alsdann  am  zweiten,  spátestens  dritteu  Ťage  in  stárkere  L5sungen 
gebracht  werden.  Doch  gaben  sie  darnach  sp&terhin  wohl  noch 
brauchbare  Schnitte,  indessen  gestatteten  sie  keine  Isolinmgen  mehr. 
Ich  bin  nie  so  glUcklich  gewesen,'  wie  Besser ,  noch  nach  acht  Tagen, 
oder  gar  wieGerlach,  noch  nach  Wochen  fUr  dielsolirung  brauch- 
bare Objecte  auf  diese  Weise  conservirt  zu  haben.  Cntweder  waren 
die  Práparate  schon  zu  stark  erhártet  und  die  Ganglienzellen  zu 
fest  in  das  sie  umgebende  Gewebe  eingekittet,  oder  es  war  Alles 
mehr  oder  weniger  Detrítus  geworden. 

Von  den  brauchbaren  Práparaten,  von  denen  sich  kleine  Par- 
tikelchen  leicht  und,  ohne  Faden  zu  ziehen,  15sen  lassen,  wurden 
nun  Stackchen  in  ammoniakhaltiger  Carminl5sung  gefllrbt,  und  nach- 
dem  sie  in  reinem  oder  angesáuertem  Wasser  ausgewaschen  waren, 
in  Glycerín  zerzupft.  Einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Pra- 
paraten  nach  dieser  oder  jener  Behandlungsweise  hábe  ich  nicht  be- 
mérkt  und  halte  ich  dieselbe  deshalb  fúr  gleichgOltig.  Fiir  ebenso 
gleichgUltig  halte  ich  auch  die  Wahl  eines  anderen  Fárbemittels, 
obschon  Indigcarmin  und  Anilinl5sungen  hier  mehr,  als  bei  den  ge- 
harteten  Práparaten  leisten.  Jedenfalls  leisten  sie  nichts  Besonderes. 

£s  gelingt  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  in  jedem  Pr&pa- 
rate einige  gut  erhaltene  Zellen  vollstandig  zu  isoliren  und  von  den 
(ibrigen,  trotzdem  sie  in  Neuroglíamassen  eingebettet  liegen,  eine 
grčssere  Anzahl  so  klar  vor  Augen  zu  legen,  dass  sie  nemlich  dea^ 
Uch  durchschaut  werden  und  als  Ergánzung  zu  den  isolirten  dienen 
k5nnen.  Ueberraschend  fallt  vor  AUem  ih  re  ausserordentliche  Gldch- 
mássigkeit  im  Baue  auf.  So  verschieden  wie  sie  an  Grosse  erscheinen 
m5gen,  —  sie  wechseln  nftmlich  zwischen  einer  Lange  von  0,030 
bis  0,035  Mm.,  einzelne  bis  0,040  Mm.  bei  einer  Breite  von  0,013  bis 
0,017  Mm.  und  einer  Lange  von  0,015  bis  0,018  Mm.  bei  einer 
Breite  von  0,010  bis  0,015  Mm  -—  so  stellen  sie  doch  alle  Pyrami- 
den  mit  unregelmássiger  Basis  und  einer  bald  mehr,  bald  weniger 
vorgezogenen  Spitze  dar.  Von  jener  gehen  drei,  vier  bis  fiOnf  zařte,  dícho- 
tom  getheilte  Auslaufer  ab,  diese  verl&ngert  sich  in  einen  einagen,  je 
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nach  der  6r5sse  der  Zelle  bald  stftrkeren,  bald  schw&cheren  Fortsatz, 
welcher,  ausgenommen  die  dichtgedrángten  Zellen  der  vierten  Schicht 
des  Ainmonshoms,  stets  unverástelt  ist.    Statt  jener  mehrfach  vor- 
handenen  Aasláufer  der  Basis,  deren  dbrigens  von  anderen  Beob- 
acbtem   noch  mehr  gezáhlt  worden  sind,  fíndet  man  hie  und  da, 
besonders  an  einzelnen  grosscn  Zellen  des  oberen  Theiles  der  fúnften 
Schicht  und  der  vierten  des  Ammonshomes,  nur  einen  einzigen  stark 
entwíckelten  Fortsatz,  welcher  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  und 
nar  in  seltenen  FftUen  in  der  verl&ng^erten  L&ngsaxe  der  Zelle  abgeht. 
Meistentheils  sieht  man  neben  diesem  starken  Fortsatze  noch  meh- 
rere  kleinere,  wie  in  Fig.  5  bei  k  und  m,  und  dieser  Umstand  spricht 
auf  das  Entschiedenste  dafilr ,  dass  wir  es  nicht  mit  einem  andem 
Zellentypus,  sondern  nur  mit  einer  Abánderung  des  gewdhnlichen, 
wenn  der  Ausdruck  gebraucht  werden  darf,  mit  ^iner  Art  Monstro- 
sitat  desselben  zu  thun  haben.  Dass  die  Entwickelung  eines  Theiles 
auf  Eosten  anderer  so  weit  gehen  kann ,   dass  diese  vollstándig  zu 
fehlen   scheinen,    ist  in  der  Nátur  etwas  durchaus  Gew5hnliches. 
Wenn  wir  in  Fig.  5 1  darům  ausser  dem  einen  starken  Ausláufer 
keine  anderen  sehen ,  so  berechtigt  uns  díes  noch  nicht  zu  der  An- 
nahme,  dass  dadurch  eine  ganz  andere  Zellenait  reprásentirt  werde. 
Im  Gegentheil,   da  das  Vorkommen  solcher  Zellen   ein  sehr  verein- 
zeltes  ist,  so  sind  wir  schon  gezwungen ,  sie  auf  die  gewohnlichen 
Formen  zurackzufbhren.  •  Durch  jene  unter  Fig.  5  bei  k  und  1  ab- 
gebildeten  Zellen,  die  sich  háufiger  zeigen,  wird  das  sehr  leicht,  žu- 
rnál wir  uns  bloss  zu  denken  haben,    dass   der  fragliche  Fortsatz 
mit  dem  ihm  gegentiberliegenden   sich  nicht  in  einer  Ebene  zu  be- 
finden  braucht,  sondern  wie  der  Fortsatz  a  in  Fig.  5  k  unter  einem 
stftrkeren  Winkel  zu  ihm  steht,    dass  dieser  Winkel  aber  durch  die 
Lage  der  Zelle  aufgehoben  wird ,   indem  das  Deckglas  den  in  die 
H5he  stehenden  Fortsatz  niederdrňckt.     Die  Unterscheidung    von 
spindelíSrmigen  Zellen  neben  pyramidenfdrmigen,  wie  sie  von  Berlin 
vorgenommen  worden  ist,   halte  ich  demnach   in  Betrefif  der  Zellen 
der  Gehimrinde  fůr  ungerechtfertigt.  Wahre  spindelformige  Zellen, 
wie  sie  im  Corpus  dentatum  des  Kleinhirns,  in  der  Substantía  nigra 
der  Himstíele  und  des  verlángerten  Markes,  in  den  hinteren  Hórnem 
des  Rúckenmarkes  in  der  Náhe  des  Centralcanals  vorkommen,  hábe 
ich  dort  niemals  gesehen. 

Der  Fortsatz  an  derSpitze,  welcher  durch  seine  gr5ssere  Derb- 
heit,   durch  seme  Dicke  und  Lange  sich  auf  den  ersten  Blick  als 
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den  Hauptfortsatz  der  Zelle  offenbart,  láast  nianche  Verachieden- 
heiten  erkenn.  Imne  AUgemeinen  steht  seine  Entwickeiung  za  der 
Grosse  der  Zellen  in  geradem  Verhaltniss;  doch  giebt  es  grosse 
Zellen,  an  welchen  er  verháltnissmássig  schwach,  and  kleine  Zellen, 
an  denen  er  verháltnissmássig  stark  ausgebildet  ist  (Vergl.  Fig.  5 
c,  e,  f,  g.)  Immerhin  ist  aber  festzuhalten,  dass  derselbe  an  grossen 
Zellen  vomehmlích  derber,  rígider  und  an  kleinen  zarter  erscheint 
Ausserdem  muss  man  berttcksichtigen ,  dass  die  GrOsse  eínes  Zolles 
keineswegs  bloss  durch  die  gleichmfissige  £ntwicklung  aller  Zellen- 
durchmesser,  sondern  schon  durch  die  eines  einzigen  bestimmt  wird, 
und  dass  es  ganz  ansehnlíche  Zellen  giebt,  die  bei  oberflachlicher 
Betrachtung  klein  erscheinen  und  erst  nach  genauerer  Untersudiung 
als  sehr  lang  gestreckte  und  darům  grosse  sich  manifestiren ,  wie 
z.  B.  die  durch  Fig.  5  f  aus  den  oberen  Partieen  der  fúnfleo  Schicht 
einer  Frontalwindung  dargestellte.  Ganz  davon  abgesehen  kann  der 
Fortsatz  seine  ursprtingliche  St&rke  im  weiteren  Yerlaufe  behalten, 
wie  der  in  Fig.  5  f,  oder  er  wird  allmalig  dúnner  und  zarter,  wie 
in  Fig.  5  c  und  e.  Jenes  fíndet  sich  vomehmiich  an  den  schmalen, 
langgestreckten  Zellen,  die  besonders  in  der  fanften  Schicht  der 
Frontalwindungen  haufiger  vorkommen  und  welche  dadurch  etwas 
Keulenformiges  erhalten;  dieses  konmit  mehr  bei  den  breiten  Tor 
und  ist  das  Gew5hnlíche.  Im  letzteren  Falle  findet,  wie  es  scheint, 
sehr  oft  eine  Umbiegung  des  Fortsatzes  statt.  leh  hábe  dieselbe 
nicht  bloss  an  isolírten  Zellen  haufig  beobachtet  und  fortbeetehen 
sehen,  auch  nachdem  die  Zelle  durch  Verschieben,  Heben  und  Sen- 
ken  des  Deckgláschens  in  der  FlQssigkeit  bewegt  worden  war,  so 
dass  nicht  bloss  die  zufállige  Lagerung  davon  die  Ursache  sein 
konnte,  sondern  auch  an  solchen,  die  in  Schnítten  lagen,  oder  zu- 
fállig  sich  aus  ihnen  herausgelčst  hatten.  In  der  Mehrzahl  der  Fálle 
war  der  Fortsatz  an  der  Beugestelle  abgebrochen,  in  wenigen  ande- 
ren  verlor  er  sich  hinter  derselben  in  Neurogliamasse.  (VergL  Fig. 
4  a  uud  Fig.  5  c  und  e.) 

An  den  schmalen,  langgestreckten  Zellen  lásst  sich  der  Haupt- 
fortsatz oft  in  (iberraschender  Lange  erhalten  und  zumal  in  Schnítten 
weithin  (iber  das  Gesichtsfeld  verfolgen.  Er  scheint  dann  ganz  und 
gar  den  Charakter  von  Nervenfasem  za  erhalten:  er  ist  ungef&rbt 
glslnzend,  dunkelrandig ,  tritt  auf  Zasatz  tou  Essigs&ure  schirfer 
hervor,  ist  mit  einem  Worte  von  den  daneben  liegenden  schmalen 
Nervenfasem  durchaus  nicht  zu  unterscheiden.  An  gu(  isolirten  Zelloi 
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dieser  Art  wollte  es  mir  sogar  einige  Male  scheinen,  als  ob  man  den 
Uebergang  in  markhaltige  Fasern  in  der  That  beobacbten  konnte. 
Eine  solche  Isolirung  za  bewerkstelligen ,  ist  indessen  schwer,  und 
h&ngt  das  Meiste  dabei  wobl  vom  Zufall  ab.  Es  brícht  ^námlich  der 
Fortsats  gewohnlich  dicht  vor  dem  Uebergange  in  die  Nervenfaser 
ab,  wdl  bei  den  verschíedenen  Manipulationen  zur  Isolirung  dieser 
Theil  am  meisten  durch  Bíegen  und  Zerren  insultirt  wird,  índem 
die  grosseren  und  derberen  Theile  der  Zelle  und  Faser  um  ihn  als 
Drehpunct  sích  bewegen,  Gelingt  es  jedoch ,  einen  wohlerbaltenen 
Fortsatz  zuř  Untersuchung  zu  bringen,  so  findet  man,  dass  derselbe, 
(Fig.  5  a  und  f)  Anfangs  der  Zellensubstanz  ganz  gleich,  aufeinmal 
ein  anderes  Verhalten  an  den  Tag  legt  Er  wird  dicker,  glánzender, 
starrer  und  bei  schiefer  Beleuchtung,  was  vorher  nicht  der  Fall  war, 
goldglánzend  mit  Schwarzem  Gontour  an  der  dem  Licht  abgewandten 
Seite.  Bei  starker  VergrOsserung  von  500  bis  600  mal  hábe  ich  auch 
noch  in  seiner  Mitte  einen  rothen  Strich  gesehen,  auf  den  wir  spáter 
zurflckkommen  werden,  so  dass  er  alsdann  schwarzrothgold  erschien 
und  sich  vom  oberen  Theile  um  so  deutlicher  absetzte.  So  auffallend 
indessen,  wie  G.  Walter  den  Uebergang  von  Ganglienfortsátzen 
in  markhaltige  Nervenfasem  darstellt,  hábe  ich  denselben  nie  zu 
Gesicht  bekommen.  Dieser  Fortsatz  trágt  sonach  alle  die  Charaktere 
an  sich,  welche  Deiters  seinem  Axencylinderfortsatz  zuschreibt, 
und  ich  nehrne  nicht  Anstand,  ihn  fůr  das  demselben  entsprechende 
Gebilde  der  Himríndenganglien  anzusehen.  Zuweilen  entspringt  ober- 
halb  des  Abganges  dieses  Hauptfortsatzes  noch  ein  anderer  Fortsatz, 
und  auf  den  ei-sten  Blick  sieht  es  aus,  als  ob  beide  zusammen  aus 
der  Spitze  herauskamen.  Doch  ist  das  nur  scheinbar.  Der  erwahnte 
Ansl&ufer  (Fig.  5  a)  tritt  noch  aus  dem  Zellenkdrper  hervor  und 
sieht  zum  Hauptfortsatz  m  keinem  náheren  Zusammenhange.  Er 
verhalt  sich  wie  die  Basalfoi-tsátze,  ist  blass,  dttnn  und  spaltet  sich 
bald  in  mehrere  Zweige.  Uebrigens  ist  sein  Vorkommen  selten. 
Nur  an  den  dicht  gedrángt  stehenden,  lang  gestreckt  erschemenden 
Zellen  m  der  oberen  Windung  der  vierten  Schicht  des  Ammonshoms 
ist  dieser  Fortsatz  in  der  That  gespalten  und  zwar  wiederholt.  (Fig. 
5  h.)  Der  Hauptfortsatz  der  andem  Zellen  zeigt  nicht  diese  Cha- 
raktere, dennoch  ist  sein  ganzes  Verhalten  zu  seiner  Zelle,  selbst 
an  den  Ganglienzellen  des  Ammonshomes,  bei  denen  er  sich  dichotom 
spaltet,  dem  des  Hauptfortsatzes  der  lang  gestreckten,  keulenfdrmi- 
gen  Zellen  so  timlich,  dass  man  gewiss  nicht  zu  vid  thut,   wenn 
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man  ihn  fúr  dasselbe  Gebilde  ansieht  und  an  ihm  dieselben  weiteren 
Eígenschaften  vermuthet,  und  das  um  so  mehr,  als  ich  es  fidr  sdír 
wahrscheínlich  halte,  dass  man  an  den  Zweigelchen  der  ZeUen  des 
Ammonshornes  ínSchnitten  denUebergang  in  dunkdrandige  Neryen- 
fasem  wird  auf&nden  konnen.  leh  hábe  zu  wiederholten  Malen  nach 
Behandlung  mit  Natrum  Bilder  gesehen,  welche  in  dieser  Hinsicht 
im  hčchsten  Grade  verfahrerísch  waren.  Da  aber  ein  BQd,  welches 
diese  Frage  ausser  allen  Zweifel  stellt,  doch  nur  durch  einen  glQck- 
lichen  Zufall  geliefert  werden  wird,  so  móchte  ich  die  Bitte  aos- 
sprechen,  hier  einmal  viribus  unitis  nachzuspttren.  Nichts  desto 
weniger  will  ich  davon  fúr  jetzt  gánzlich  absehen.  Es  genQgt  mír, 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  Zellenforts&tze  in  der  Himrínde  in 
dunkelrandige  Nervenfasem  ttbergehen  und  dass  an  diesen  Forts&tzen 
ofters  Biegungen  vorkommen. 

Hier  will  ich  auch  noch  einen  Punct  berúhren,  der  seit  langem 
Gegenstand  der  Gontroverse  ist,  den  Uebergang  der  Fortsfttze  zweier 
Zellen  in  einander,  die  sogenannte  Ganglienanastomose.  Ich  steUe 
mich  auf  die  Seite  deijenigen ,  welche  f&r  die  Existenz  derselben 
eintreten.  Aber  ich  halte  sie  flir  einen  seltenen  und  zufaUigen  Befund. 
Ich  hábe  sie  nur  einmal  so  gesehen,  dass  ich  mich  von  ihrem  Be- 
stehen  Uberzeugt  hielt  und  hábe  diesen  Fall  in  Fig.  5  d  abgebildet 
Beide  Zellen  lagen  am  Rande  des  Práparates  in  einer  dtinnen  Aus- 
breitung  von  Neuroglia  und  waren  nach  allen  Richtungen  gut  za 
imtersuchen.  Ich  zeigte  sie  Herm  Dr.  KQppe,  der  Jahre  lang  sich 
der  Untersuchung  der  Gentralorgane  gewidmet  hat,  und  dieser  stimmte 
mit  mir  in  Betreff  der  Beurtheilung  des  Befundes  ganz  (Iberein. 
Weit  ófter  dagegen  bekommt  man  Bilder  zu  Gesicht,  wie  ich  eines 
in  Fig.  4  b  und  5  b  wiederzugeben  versucht  hábe.  Die  Yerbindung 
scheint  ofienbar  zu  seín  und  dennoch  ist  es  nicht  m(>glich  sie  mit 
Bestimmtheit  zu  behaupten. 

In  Betreff  des  Zellenkorpers  und  Zelleninhaltes  vermag  ich  nur 
sehr  wenige  Bemerkungen  zu  machen.  Es  sind  zu  zařte  Unter- 
suchungsobjecte ,  die  der  Beobachtung  sich  gar  zu  sehr  entziehen, 
als  dass  sie  unter  Anwendung  der  bisher  bekannten  Hil&mittd  ge- 
naueren  Einblick  gestatteten.  Hinsichtlich  der  Textur  erscheint  der 
Ganglienk5rper  als  zartes,  blasses  Háufchen,  das  hin  und  wieder  ein 
leichtgekdmtes  Aussehen  hat.  Stárkere  K5mung  desselběn,  wie  diese 
z.  B.  an  den  Purkinje'schen  Zellen  des  kleinen  Gehims,  oder 
leichte  Streifung,  wie  sie  an  den  grósseren  Rflekenmarkszellra  ▼o^ 
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kommt,  hat  bei  ihnen  nicht  statt.  Noch  weniger  natUrlich  lassen 
sich  anderweitíge  Linien  oder  gar  Ziige  von  Fasem,  wie  sie  nach 
Frommann  und  Beale  an  grdsseren  Ganglienzellen  vorkoromen 
sollen,  írgendwie  entdecken. 

Den  Inbalt  bildet  der  dunkelcontourirte  Kern,  welcher  stets  in 
der  Nahé  der  Basis  gelegen ,  bald  als  zíemlich  rundě  Scheibe,  bald 
elliptisch,  bald  spmdelfónnig  crscheint,  und  mit  einem  stark  licht- 
brechenden  Kemk5rperchen  ausgestattet  ist.  Die  beiden  letztgenannten 
Kemformen  sind  natarlicb  keine  specifischen,  sondern  lediglich  der 
optische  Ausdruck  des  mehr  oder  weniger  auf  die  Kante  gestellten, 
linsenfSrmigen  Kemes.  Sie  sind  mir  deshalb  Beweis,  dass  die  Linsen- 
form  fbr  die  Keme  úberhaupt  die  gesetzniássige  ist.  Die  Zellen 
liegen  gewdhnlich  der  Art,  dass  der  Kern  die  eine  oder  die  andere 
Flfiche  zur  Ansicht  bietet  und  daher  rund,  fast  wie  ein  Kugeldurch- 
schnitt  erscheint,  und  nur  in  dem  Falle,  dass  die  Zelle  so  liegt,  dass 
der  Kem  auf  der  Kante  aufsteht,  werden  wir  ttber  seine  wahre  Ge- 
stalt unterríchtet.  Nach  einigen  Autoren,  wieJacubowitsch,  sollen 
auch  zwei  Keme  m  derselben  Zelle  vorkommen.  Mir  sind  solche 
Verh&ltnisse  in  der  Himrinde  nicht  zu  Gesicht  gckommen,  obschon 
die  MSglichkeit  dazu  nicht  geleugnet  werden  kann,  da  an  anderen 
Orten  dergleichen  Beobachtungen  wiederholt  gemacht  worden  sind, 
und  ich  selbst  Zellen  mit  zwei  Kemen  im  kleinen  Gehirn,  sowie  in 
den  vorderen  Hčmem  des  Rúckenmarks  gesehen  hábe.  Um  den 
Kem  lagem.  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  Kornchen  eines 
gelblichen,  fettílhnlichen  Stoffes,  der  durch  Ghromsáure,  durch  das 
Ammoniak  der  Carminlosung  nicht  verándert ,  durch  Alkalien  ei*st 
spát  angegriífen  wird  und  sich  dadurch  wesentlich  von  den  Fett- 
kdmchen  anderer  Zellen  unterscheidet.  Diese  Kornchen,  welche  als 
Pigment  die  Ganglienzellen  anderer  Gegenden,  z.  B.  der  Substantia 
nigra  peduncul.  cerebr.  ganz  erfiillen,  scheinen  auch  nur  in  wenig 
Zellen  der  Himrinde  g&nzlich  zu  fehlen,  in  den  Zellen  álterer  oder 
kranker  Gehime,  vomehmlich  solcher,  die  lange  Zeit  hyperámisch 
waren,  dagegen  um  so  zahlreícher  zu  sein  und  eine  ruckschreítende 
Metamorphose  anzudeuten.  Ich  halte  diese  Art  Fettkornchen  als  den 
Ganglienzellen  eigenthUmlich  und  glaube,  dass  sie  in  zweifelhaften 
FáUen  sehr  wohl  als  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  diesen  und 
anderen  Zellen  benutzt  werden  kdnnen.  Die  Zellen  in  der  dritten 
Schicht  des  Ammonshomes  sind  unter  Umstanden  sehr  reich  an  den- 
selben  und  dies  ist  mit  ein  Grund,  wamm  ich  die  Zellen  far  nerv5s 
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erklárt  hábe.  Von  dem  Kern  sieht  man  in  gróisseren  Zellen  fást 
ímmer  einen  zwar  schwachen,  aber  deutlich  erkennbaren  dunkleren 
Streif  in  den  Hauptfortsatz  iibergehen.  Ja  an  den  Zellen,  in  denen 
der  Kern  die  spíndelformíge  Gestalt  zeigt,  hábe  ich  ihn  nie  vermisst. 
AUein  niemals  schien  mir  dieser  Streif  mit  dem  Kern  so  genau  za- 
sammen  zu  hángen ,  als  es  hátte  sein  mússen ,  wenn  er  aus  ihm 
herausgekommen  wáre.  £r  schien  sich  vielmehr  aus  zwei  anderen 
Streifen  zusammenzusetzeu,  welche  den  Kern  von  beiden  Seiten  her 
eng  umschlossen.  In  dem  Hauptfortsatz  wurde  der  Streif  schw&cher 
und  schwácher  und  verschwand  oft  ganz;  in  den  Fállen  jedoeh,  in 
welchen  der  Hauptfortsatz  in  eine  dunkelrandige  Nerrenfaser  CLber- 
ging  und  in  dieser  der  rothe  Strich  auftrat,  dessen  oben  Erw&hnung 
geschehen,  schien  es  mir,  als  ob  er  in  diesen  flbergegangen  w&re, 
nachdem  er  zwar  důnner,  aber  daftir  desto  deutlicher  geworden 
war  (Fig.  5  a  und  f).  Dieser  Streif,  den  ich  in  meinen  Pr&paraten 
den  Herren  Professor  Welker  und  Dr.  Kdppe  gezeígt  hábe  und 
den  der  letztere  schon  friiher  sehr  oft  gesehen  haben  will,  scheint 
mir  fast  die  Lehre  von  dem  Zusammenhange  des  Axencylinders  mit 
dem  Kern  in  das  Leben  gerufen  zu  haben.  Ohne  mich  lange  aaí 
diese  Gontroverse  einzulassen,  halte  ich  nach  meinen  Beobachtungen 
den  besprocbeuen  dunkleren  Streif  fúr  Nichts,  als  den  optischen  Aus- 
druck  der  W51bung  des  opaken  und  nur  seiner  Dtinnheit  wegen 
transparenten  Zellkórpei-s  und  betrefifenden  Fortsatzes.  Er  erscheint 
da  ara  deutlichsten ,  wo  die  grosste  Masse  ist,  dem  durchfallenden 
Lichte  also  das  grosste  Hinderniss  entgegensteht,  d.  i.  in  der  N&he 
des  Kemes,  am  schwáchsten,  wo  diese  Verháltnisse  fehlen,  also  im 
dttnnen  zarten  Fortsatz.  Es  ergiebt  sich  daraus  der  Grund,  warum 
der  Streif  an  den  Zellen  am  deutUchsten  in  die  Erscheinang  tritt, 
die  so  liegen,  dass  ihr  linsenfórmiger  Kern  seine  Kante  zur  Ansicht 
bietet.  Der  rothe  Strich  in  der  markhaltigen  Nervenfaser,  die  sich 
daran  schliesst,  ist  etwas  ganz  Anderes.  Dieser  ist  der  Axencylinder 
derselben;  allein  Uber  seinen  etwaigen  Zusammenhang  mit  dem 
Hauptfortsatz ,  d.  h.  ilber  die  Art  und  Weise ,  wie  er  aus  diesem 
sich  herausbildet,  erlaube  ich  mir  gar  kein  Urtheil.  Man  kann  mir 
einwenden :  Wenn  dem  in  der  That  so  ist,  warum  zeigt  sich  nícht 
das  námliche  Verhalten  an  den  Forts&tzen  der  Basis?  Allerdings 
zeigt  es  sich  auch  da,  aber  in  anderer  Weise.  Diese  Forts&tze  mnd 
von  vomherein  viel  schwácher  und  zarter.  Sie  bieten  desshalb  fllr 
das  durchgehende  Licht  in  keinem  Theile  ein  so  wesentliches 
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derniss  dar,  dass  dieaes  zum  optischen  Ausdrucke  kame.  Und  doch 
sind  sie  an  ihrem  Ursprunge  an  den  Kanten  heller  (Fig.  5  a,  b),  so 
dass  dadarch  der  Anscheín  heryorgerufen  wird,  als  ob  der  Zellen- 
inhalt  Yon  einem  Hftutcben  umgeben  und  durch  dasselbe  ín  seíner 
Form  bedingt  werde,  was  ja  bis  vor  Kurzem  auch  wirklich  ange- 
nommen,  neuerdings  indessen,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  ver- 
lassen  worden  ist.  An  den  Zellen,  an  denen  statt  mehrerer  Fortsátze 
nur  ein  einziger  massiger  entwickelt  ist  (Fig.  5 1  und  m),  ist  darům 
auch  aus  obigem  Grunde  ein  dem  Hauptfortsatz  áhnliches  Verhalten 
mdglich  gemacht  und,  wie  dies  in  den  beiden  Figuren  angedeutet  worden, 
ein  dunklerer  Streif  von  dem  Kein  in  den  an  den  Randem  helleren 
Fortsatz  hinein  zu  verfblgen.  Aus  dem  Gesagten  ergíebt  sich  darům 
auch,  an  welchen  Zellen  flberhaupt  eine  derartige  Erscheinung  zu 
beobachten  sein  wird.  Sie  kann  nur  zu  Stande  kommen  bei  gestreckten 
Zellen,  die  sich  in  ihre  Fortsatze  allmáhlíg  veijUngen,  und  muss 
fehlen  bei  aUen  mehr  sphárischen,  deren  Fortsatze  schon  am  Ur- 
sprunge sehr  díinn  und  vom  Ganglienkčrper  scharf  abgesetzt  sind. 
An  den  Purkinje'schen  Zellen  des  kléinen  Gehimes,  an  den 
grossen,  unregelm&ssig  polygonalen  des  RUckenmarkes  wird  man 
sie  nicht  antrefien,  es  sei  denn,  dass  bei  ihnen  ausnahmsweise 
ein  Fortsatz  sich  durch  allmáhlige  Yeijiingung  des  K5rpers  ent- 
wickelte. 

Zum  zweiten  wenden  wir  uns  zu  den  freien  Kernen,  von  denen  wir 
zwei  Kategorieen  kennen  gelemt  haben,  grossere  regelmássig  geformte, 
dunkelcontourirte  und  kleinere  blasse,  unregelmássig  gebildete.  Eine 
VergrOsseruQg  von  400  bis  600  mal  lehrt  nun ,  dass  jene  die  Kerne 
von  Ganglienzellen,  diese  dagegen  anderer  Nátur  sind.  Jene  grossen, 
donkeloontourirten  Kerne  námlich,  welche  im  Mittel  im  gr5ssesten 
Durchmesser  0,011,  im  kleinsten  0,010  Mm.  messen,  also  ziemlich 
kreisrund  erscheinen,  findet  man  frei  und  in  grósserer  Žahl  nur 
in  frischen  oder  macerirten  Gehimen.  In  geh&rteten  trifft  man 
sie  nur  ganz  vereinzelt  in  den  Lacken  oder  an  den  Randem  des 
Priparates.  Die  H&rtung  muss  also  eine  ganz  besondere  Ver&n- 
derung  an  ihnen  bewerkstelligt  haben.  Schon  an  den  vielen  Kernen, 
welche  in  den  Práparaten  fríscher  oder  macerirter  Gehime  vorkom- 
men,  zeigt  sich  an  ihren  R&ndem  eine  eigenthamliche  Erscheinung. 
Diesdben  sind  nie  rein  und  glatt,  sondern  stets  von  kleineren  oder 
grOsseren  Lappchen  fremder  Massen  bedeckt,  ófters  wie  durch  die- 
sdben gekerbt  Man  kOnnte  diese  Lappchen  far  Theile  der  Neuroglía 
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halten  uDd  lángere  Zeit  hábe  ich  síe  auch  dafúr  angesehen,  wie  ja 
Besser  an  den  Kernen  des  Gehirns  der  Neugeborenen  es  auch  ge- 
than  hat ;  allein  man  ist  so  ofb  im  Stande,  den  Uebergang  von  diesen 
kleínsten  Rudimenteu  bis  zur  voUstándig  erhaltenen  Zelle  zu  ver- 
folgen,  dass  man  nach  meinem  Dafiirhalten  fttr  das  entwickelte  6e- 
hirn  wenigstens  jene  Ansicht  fallen  zu  lassen  und  statt  der  Neu- 
rogliatheilchen  in  diesen  Láppcheu  Protoplasmamassen  zu  sehen  hat 
(vergl.  Fig.  6  a— m).  Wir  dílrfen  darnach  annehmen,  dass  im  ge^ 
hárteten  Gehim  das  betreífende  Protoplasma  besser  erbalten  ist  und 
dass  jene  vielen  grossen  freien  Keme  des  frisch  oder  macerirt  unter- 
suchten  Gehirns  hier  in  Zellen  eingeschlossen  sich  finden  werden. 
Und  dem  ist  wirklich  so.  Ich  erinnere  an  die  oben  beschriebene 
vergleichende  Untersuchung  eines  Schnittes  bei  einer  VergrOsserung 
von  250  bis  300  und  einer  von  400  bis  600  mal.  Wir  fanden  bei 
der  letzteren  alle  grosseren  Keme,  welche  in  ihren  Umríssen  voll- 
stándig  erkannt  werden  konnten,  in  Zellen,  welche  die  Charaktere 
der  unverkennbaren  Ganglienzellen  an  sich  trugen,  und  nur  da,  wo 
Neurogliamassen  die  Formen  der  Keme  verdeckten,  war  es  zweifel- 
haít,  ob  sie  in  dieser  oder  in  einem  besonderen  Protoplasma  einge- 
bettet  lagen,  also  freí  oder  in  Ganglien  eingeschlossen  waren.  Dass 
solche  Bilder  aber  nicht  als  Gegenbeweis  dienen  kdnnen ,  versteht 
sich  wohl  von  selbst  (vergl.  Fig.  3  und  4). 

Ein  vielfach  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen  die  kleinen 
blassen  Keme.  Sie  messen  durchschnittlich  in  ihrem  gr5ssesten 
Durchmesser  0,008,  in  ihrem  kleinsten  0,005  bis  0,006  Mm.,  sind 
also  von  voraherein  mehr  oval.  Sie  sind  im  Ganzen  sp&rlich  vor- 
handen,  finden  sich  mehr  in  den  gehárteten  Práparaten  als  in  den 
frischen  oder  macerirten,  obschon  sie  nach  lángerer  Dauer  der  Ma- 
ceration,  also  nach  dem  drítten  Tage  auch  háufig  sind.  In  frischen 
Gehirnen  sind  sie  am  seltensten.  Dagegen  sieht  man  in  frischen  oder 
nur  kurze  Zeit  der  Maceration  ausgesetzten  Himstňcken  eine  Anzahl 
blasser,  spindelfSrmiger  oder  sternfSrmiger  Zellen,  wie  sie  in  Fig.  6 
o  und  a  abgebildet  sind,  welche  im  geharteten  Hirn  sich  nur  selten 
beobachten  lassen  und  die  solche  Keme  enthalten.  Ein  Theil  der 
freien  Keme  scheint  mir  nun  solchen  Zellen  zu  entstammen.  Sie 
wurden  frei,  nachdem  die  Zellsubstanz  selbst  durch  die  angewandten 
Agentien,  in  meinen  Fallen  also  durch  die  Ghromsáure,  resp.  chrom- 
sauren  Salze,  aufgel5st  worden  war.  Diese  Keme  sind  meíst  scharf 
contonrirt,  rund,  oval  oder  elliptisch,  an  den  B&ndem  zuweilen  durch 
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Anh&Dgsel  gefranzt  und  mit  einem  bis  dreí ,  je  nachdem  das  Licht 
f&llt,  stark  glánzenden  oder  ganz  schwarzen  Eernkórperchen  versehen. 
Sie  werden  im  frischen  Zustande  von  Essigsáure  nicht  angegriffen 
und  sind  gewíss  biiklewebiger  Nátur.  Ob  dieselben  indessen  ímmer 
der  Bindesubstanz  angehdren  und  nicht  zu  Qfterem  von  der  Adven- 
titia  der  Gef&sse,  von  gelockerten  und  zerrissenen  Capillaren  her- 
rttfaren,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Auf  den  letzten  Punct  mochte 
ich  aber  hingewiesen  haben,  als  namentlich  die  spindelfórmigen  Zellen 
(Fig.  5  p)  den  Zellen  der  Gefiisswánde,  besonders  pathologisch  ver- 
dickter,  ganz  gleich  zu  sein  scheinen.  Eine  andere  Reihe  von  kleinen 

• 

blassen  Kemen  ist  minder  scharf  contourirt,  in  gehárteten  Prápa- 
raten  oft  ganz  unregelm&ssig,  wie  geschrumpft,  zeigt  eine  gróssere  An- 
žahl  von  Kemkdrperchen,  drei  bis  sechs,  und  wird  im  frischen  Zustande 
von  Essigsáure  gequellt.  Sie  verhalten  sich  ganz  áhnlich  den  Eiter- 
k5rperchen,  resp.  Lymph-  oder  weissen  BIutk5rperchen.  Ich  hábe  sie 
nie  in  deutlicher  Verbindung  mit  den  Gewebselementen  desGehims 
gesehen  und  bin  der  Meinung,  dass  sie  wenigstens  zum  Theile  dem  peri- 
vascul&ren  Raume  der  Gefásse  entstammen,  der  entweder  schon  wfthrend 
der  Hártung,  namentlich  in  der  ersten  Zeit,  wo  noch  schwache  Re- 
agentien  angewandt  wurden,  oder  bei  der  Práparation  geoffnet  wurde. 
Sie  wáren  in  diesem  Falle  als  iTymphkorperchen  zu  betrachten  und 
hátten  gar  nichts  mit  der  Himsubstanz  als  solcher  zu  schaffen. 
Dass  ein  Theil  díeser  Keme  wirklich  aus  Lymphkdrperchen  besteht, 
ist  um  so  gewisser,  als  ich  erst  kilrzlich  ein  Háufchen  dcrselben  frei 
vor  dem  Durchschnitt  eines  Gefásses  festsitzen  sah. 

Die  freien  Keme,  welche  noch  immer  bei  der  Beschreibung  der 
Himsubstanz  eine  grosse  RoUe  spielen,  reducirten  sich  damach  fúi 
die  graue  Substanz  des  Grosshirns  auf  ein  Minimum,  dessen  Bedeu- 
tang  auch  noch  manche  Zweifel  gestattet,  in  dem  Puncte  jedoch 
ausser  allem  Zweifel  steht,  dass  es  Nichts  mit  der  eigentlichen  Ner- 
vensubstanz  zu  thun  hat.  Die  bei  weitem  meisten  Keme  lassen  sich 
als  Keme  von  Zellen  erkennen  und  unter  diesen  wieder  der  gr5sste 
Theil,  n&mlich  alle  grossen  rundcn,  dunkelcontourirten ,  als  Keme 
von  Ganglienzellen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zurUck  und  werfen  einen  Blick  auf  das 
Ganze,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Hirnrinde  durchweg  ein  und  dieselbe 
gleichfgrmige  Stractur  zeigt,  indem  sich  ílberall  fQnf,  resp.  sechs, 
Schichten  unterscheiden  lassen.  Der  Unterschied  derselben  wird  durch 
den  Beiehthum  und  die  Nátur  der  nervdsen,  besonders  der  zelligen 
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Elemente  bedingt.  Nur  ín  den  beiden  ersten  Schichten  sind  die  ZeUen 
nicht  nervGser  Art.  Die  zelligen  Elemente  der  anderen  Schichten 
dagegen  sind  bis  auf  eine  verschwindend  kleine  Anzahl,  Ganglien- 
zellen.  Ein  Theil  derselben  wird  als  solche  erst  nach  erhártender 
Behandlung  erkannt,  alle  aber  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  gleich- 
mássigen  Bau  und  sehr  gleichmássige  Lagening  aus.  Sie  haben 
durchweg  eine  pyramídale  Gestalt  and  liegen  so  in  die  Neuroglia 
eingebettet,  dass  ihre  Basis  nach  dem  Marklager,  ihre  Spitze  nach 
der  Peripherie  gerichtet  ist,  dass  die  kleinsten  den  perípherischoD, 
die  grossten  den  centralen  Theil  einnehmen.  Von  ihrer  Spitze  geht 
der  grdsste ,  der  Hauptfortsatz  der  Zelle  ab ,  welcher  bald  gerade 
verláuft,  bald  einen  Bogen  beschreibt,  in  jedem  Falle  aber  in  eine 
Nervenfaser  aberzugehen  scheint.  Von  ihrer  Basis  verbreíten  sich 
mehrei*e  dúnne  und  zařte  Ausl&ufer,  welche  sich  dichotom  weiter 
verbreiten.  Findet  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Hanptfortsati 
der  (ranglienzellen  und  den  Nervenfasem  der  Himrinde  statt,  so 
•kann  dieser  mit  den  aus  dem  Marklager  eintretenden  Fasem  nicht 
ohne  Weiteres  zu  Stande  kommen.  Er  ist  allein  durch  jene  Umbie- 
gungen  der  Nervenfasem,  deneň  wir  so  háufig  begegnet  sind,  durch 
Vermittlung  der  Valentin-KOllikeťschen  Schlingen  denkbar, 
deren  Wesen  bisher  v5llig  unerklárt  geblieben.  Dagegen  ddrften  die 
aus  der  oberflilchlichsten  Faserschicht  herabsteigenden  Fasem  ohne 
Umschweif  diese  Verbindung  eingehen.  Was  aus  den  Basalforts&tzen 
wird,  lásst  sich  nicht  im  Entferntesten  angeben.  Ob  sie  zu  Verbin- 
dungen  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  dienen,  so  verfahrerisch 
diese  Annahme  ist,  so  sehr  manche  Bilder  daflr  zu  sprechen  schei- 
nen,  oder  ob  sie  in  Nervenfasem  ttbergehen,  oder  sich  in  das  Nen- 
rogliagewebe  aufl5sen,  muss  oflféne  Frage  bleiben. 

Wir  gehen  jetzt  zum  zweiten  Puncte  der  Untersuchungen  Qber, 
zurAnordnung  und  Vertheilung  der  Blutgef&sse.  An  einem  gros- 
sen,  durch  den  ganzen  Gyras  oder  Intergyrus  gef&hrten  Schnitt  dnes 
injicirten  Gehims  (vergl.  Fig.  7)  sieht  man,  dass  die  Arterira  aos 
der  Pia  mater  stammen.  Bis  auf  wenige  Ausnahmen  dringen  die- 
selben  senkrecht  in  die  Himrinde  ein,  durchsetzen  sie  in  der  einnud 
angenommenen  Richtung  und  gehen  in  die  weisse  Substanz  Qber, 
dem  Zuge  der  Fasem  derselben  folgend.  Hiérdurch  entsteht  eine 
radienartige  Anordnung  und  zwar  der  Art ,  dass  in  den  Gyris  die 
Gef&sse  convergirend  wie  nach  einem  in  dem  Marklager  des  Oyrus 
gelegeuen  Puncte  hinziehen,  dagegen  in  den  Intergyris  divergireDd 
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verlaufen,  ala  ob  sie  von  einem  im  Sulcus  gelegenen  Puncte  aus- 
gingeiL  In  der  weissen  Snbstanz  der  Gyri  gehen  die  Stámmchen 
weiter,  indem  sie  theils  senkrecht  nach  dem  Centrum  semiovale 
hinabstreben ,  theiLs  den  Verbindungsfasem  der  einzelnen  Gyri  fol- 
gend,  nach  verschiedenen  Seiten  bogenfdrmig  auseínander  weichen. 
In  der  weissen  Snbstanz,  welche  durch  die  Verbindungsfasem  der 
einzelnen  Gyri  dargestellt  wird,  laufen  sie  parallel  diesen,  also  auch 
parallel  der  darflber  liegenden  grauen  Substanz ,  und  senkrecht  auf 
die  Richtung  der  Gefilsse  der  letzteren. 

Einige  dieser  Gefásse  durchsetzen  die  graue  Substanz,  ohne 
Zweigelchen  ftlr  dieselbe  abzugeben  (Fig.  7  a).  Erdt  im  Marklager 
fángen  sie  an  sich  zu  verásteln,  und  zwar  indem  sie  sich  dichotom 
vertheilen,  und  in  ein  Capillametz  mit  ziemlich  weiten,  lang  ge- 
streckten  Maschen  auflosen.  Ein  anderer  Theil,  und  das  ist  der 
grdsste,  dringt  bis  zum  ersten  Dríttheil  oder  auch  bis  zur  Hálfte  der 
grauen  Substanz  ein  und  beginnt  hier  seine  Aeste  abzugeben  (Fig. 
7  b).  Diese  gehen  meistens  rechtwinklig  ab,  biegen  nach  kurzem, 
der  Himoberfl&che  parallelem  Verlauře  wieder  im  rechten  Winkel 
um  und  streben  unter  Abgabe  neuer  Aestchen,  welche  nach  Aufldsung 
za  GapQlaren  zu  víelfachen  Anastomosen  zusammentreten,  senkrecht 
dem  Marklager  entgegen.  Kurz  vor  dem  Uebergange  in  das  Mark- 
lager,  oder  erst  auf  der  Grenze  selbst,  kommt  es  zu  einer  aberma- 
ligen  und  zwar  sehr  reichen  rechtwinkligen  Verzweigung,  Aufl5sung 
za  CapíDaren  und  Anastomosenbildung.  Durch  diese  Verzweigung 
entsteht  demnach  ein  Netz  kleinster  Gefásse,  das  sich  in  den  tieferen 
Partieen  der  grauen  Substanz  ausbreitend,  ilber  die  ganze  weisse 
Substanz  hinzieht  und  der  Ausdehnung  der  gelblich-r5thlichen  Schicht 
K011iker's  entspricht  Der  Erweiterung  der  einzelnen  Theile  dieses 
Netzes  und  der  st&rkeren  Injection  desselben  verdankt  diese  Schicht 
in  gewissen  anomalen  Zust&nden  íhr  rosafarbenes  Aussehen,  gerade 
80  wie  unter  anderen  Verháltnissen  durch  Leere  und  Obliteration 
der  Gftsse,  das  hefengraue  oder  schmutzig  gelatinose  Aussehen  der- 
selben  bedingt  wlrd. 

Je  nach  der  Didce  der  grauen  Substanz,  welche  ja  nicht  úber- 
all  die  nSmliche  ist.  Je  nachdem  die  Verslstelung  frQher  oder  spáter 
erfolgte,  ist  zwischen  der  erst-  und  letztgenannten  Verzweigung  ein 
gwysserer  oder  geríngerer  Zwischenraum.  Dieser  Raum  ist  an  ein- 
zelnen Schnitten  von  Gef&sszweigen  ziemlich  frei,  in  anderen  ist  er 
▼on  žwei  oder  dreien  durchsetzt,  welche  den  beschriebenen  in  Betreff 
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ihres  Verlaufes  vollkommen  gleichen.  In  noch  anderen  findet  ein  ge- 
mischtes  Verhalten  statt:  an  einzelnen  Stellen  ist  der  Raum  frei, 
au  anderen  gefassreich.  Das  beschriebene  Verhalten  ist  aber  immer 
auf  mehrere  Schnitte,  welche  einem  Gyrus  hinter  einander  entnom- 
men  sind ,  ausgedehnt  and  je  nachdem  dieses  oder  jenes  statthat, 
hat  man  es  in  den  einzelnen  Stellen  der  grauen  Substanz  nur  mit  zwei 
von  einander  mehr  oder  weniger  entfemt  liegenden  Gefássbogen  za 
thun,  dic  durch  senkrechte  Aestchen  verbunden  sind,  oder  man  hat 
drei  bis  fúnf  Geíassreihen ,  welche  durch  dichte  Netze  zusammen- 
hángen.  Das  Gapillarnetz,  welches  aus  díesen  Gefássen  hervoi^eht, 
ist  sehr  dicht  und  engmaschig  und  steht  durch  zahlreiche  Anasto- 
mošen  mit  dem  des  Marklagers  in  Verbindung.  Gegentheilige  An- 
gaben  lassen  sich  fast  durch  jedeš  Práparat  widerlegen. 

Die  obersten  Partieen  der  Himrinde,  die  erste  und  zweite 
Schicht  Kolliker's,  werden  fast  nur  von  Capillaren  vcrsorgt, 
welche  direct  aus  den  Gefássen  der  Pia  mater  eintreten,  oder  aus 
den  Gefásschen  der  gelblich-r5thlichen  Schicht  ihren  Ursprung  neh- 
men.  Hie  und  da  kommen  allerdings  auch  Stámmchen  aus  der  Pia 
mater  hereiň ,  welche  sich  ebenfalls  meist  rechtwinkhg  verzweigend, 
an  der  Bildung  des  Capillarnetzes  betheiligen;  allein  sie  sind  im 
Ganzen  ebenso  selten ,  wie  die  hie  und  da  die  graue  Substanz  auch 
einmal  in  schráger  Richtung  durchdringenden  Gef&sse.  Wenn  diese 
Stammchen  rasch  hinter  einander  mehrere  Aestchen  abgeben,  so 
entsteht  das  Bild  einer  wurzelartigen  Ausbreitung  (Fig.  7  c).  M  e  tten- 
heimer  hat  dieselbe  fttr  eine  pathologische  Formation  inFolge  der 
Entzttndung,  welche  zur  Verwachsung  der  Himrinde  mit  der  Pia 
mater  fahrte ,  angesehen ,  allein  sie  kommt  auch  bei  Gehimen  vor, 
die  keine  Spur  eines  frilheren  entzúndlichen  Processes  und  keine 
Verwachsung  jener  Theile  erkennen  lassen. 

Die  Venen  der  Himrinde,  welche  sich  nur  von  den  st&rkeren 
Arterien  unterscheiden  lassen,  streben,  nachdem  sie  sich  aus  den 
Capillaren  gesammelt  haben,  jn  senkrechter  Richtung  nach  der  Pe- 
ripherie, um  in  die  Venen  der  Pia  ůberzugehen.  Die  in  sie  mOnden- 
den  Aestchen  stehen  zu  ihnen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  recht- 
winklig  und  ist  ihre  Anordnung  im  Ganzen  die  der  Arterien.  In 
Betreff  der  venosen  Gefásse  der  obersten  Schichten  bleibt  es  fra^^ch, 
ob  sie  aberhaupt  fttr  sich  existiren,  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  ob  nicht 
vielleicht  alle  stárkeren  Geiasse  dieser  Gegend,  also  auch  die  eben  be- 
sprochenen,  sich  bOschelfSrmig  verzweigenden  zu  ihnen  zu  záhlen  seien. 
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Fassen  wir  die  beschriebene  Geíassvertheilung  noch  eíninal  in 
das  Auge,  und  bedenken  wir  die  Abhángigkeit  der  Himfunctionen  von 
der  jeweilig;en  Menge  und  Zusammensetzung  des  Blutes,  so  erklárt 
sich  wenigstens  zum  Theil  die  grosse  Reihe  von  Verschiedenheiten, 
welche  sowohl  bei  dem  einzelnen,  als  auch  bei  den  verschiedenen 
Individuen  in  dieser  Beziehung  stattfínden.  Die  durchaus  uuregel- 
mássige  Anordnung  der  Gefasse,  welche  bald  ein  dichtes  Netzwerk 
bilden,  bald  unverzweigt  neben  einander  verlaufen,  muss  ihren  Ein- 
fluss  auí  die  dazwischen  liegenden  nerv5sen  Gebilde  ausfiben.  Die 
Emáhrung  derselben  wird  eine  ungleiche,  aber  fllr  das  Individuum 
eine  im  Allgemeinen  stabile  sein,  dadurch  aber  wieder  jene  Verschie- 
denheiten in  der  psychischen  Action  bedingen  helfen,  welche  wir  als 
Charakterunterschiede  bezeichnen. 
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KrUirug  der  AbkUdiigei  aif  Ttf.  XXUI. 


Fig.  1.  Durchschnitt  durch  die  graue  Substanz  der  dritten  Frontalwindung. 
YergrrdsBerung  250  bis  300  mal.  Das  Detail  in  der  angegebenen  Yer- 
groBserung,  das  Oanze  der  Lange  nach  verkurzt  gezeichnet. 

a.  Erste  Schicht,  aus  einem  dichten  Geflecht  kreuz  und  quer,  aber 
der  Himoberfl&che  parallel  verlaufender  Pasem  bestehend. 

b.  Zweite  Schicht,  aus  NeurogUa  bestehend,  mit  sparlichen  Eemen 
und  Fasem. 

c.  Dritte  Schicht,  welche  anscheinend  aus  einer  Anhaufnng  von  Kemen, 

d.  Yierte  Schicht,  welche  aus  einer  Anháufung  kleiner  Ganglienkdrper 
gebildet  wird. 

e.  Fúnfte  Sohicht  mit  grósseren  Oanglienkorpem  in  dem  mittleren, 
mitkleineren  in  den  beiden  Grenztheilen,  mit  eingesprengten  Kemen 
und  sowohl  senkrecht  wie  auoh  wagerecht  verlaufenden  Nervenfasem, 
von  denen  bei  a  sich  einige  weithin  verfolgen  lassen. 

f.  Marklager. 

/9  Grossere  Gefasse.   y  Grosseres  Gefóss  quer  durchschnitten.  6  Ca- 
pillaren. 
Fig.  2.  Durchschnitt  durch  die  erste  und  zweite  Himrindensohichi.  Yergrds- 
serung  500  bis  600  mal.  Chromsaurepr&parat. 

a.  Erste  Schicht,  aus  zahlreich  sich  verflechtenden  Fasem  zuaammen- 
gesetzt ,  zwisohen  denen  blasse  Eeme  und  dunkle  Komchen  sich 
fínden.  Die  letzteren  sind  Durchschuittsflftchen  von  Fasem.  Bei  ▼ 
breitere  Nervenfasern,  bei  w  stielrunde,  starre,  bindegewebsartige 
Fasem. 

b.  Zweite  Schicht,  mit  blassen  Eemen  und  zahlreichen  Nervenfasern 
verschiedener  Breite  durchsetzt.  Einige  der  letzteren  yerlieren  sich 
in  die  erste  Schicht,  die  meisten  biegen  wieder  um.  Bei  x  stera- 
fórmige  Zelle,  von  welcher  starre  bindegewebige  Fasem  aaagehen ; 
y  Zellen  der  dritten  Schicht,  z  Capillargef&ss. 

Fig.  3.  Partie  aus  der  dritten  Himrindenschicht.  Yergrósserung  500  bis  600 
mal.  Ghromsáurepráparat. 

In  der  Neurogliamasse,  welche  bei  r  ein  sehr  schwammigkdmiges, 
bei  s  ein  mehr  streifíges  Gefage  besitzt,  liegen  Ganglienkdrper,  gros- 
sere dunkelcontourirte  und  kleinere  blasse  Eeme;  x  Ganglienkdrper 
mit  stark  entwickelten  Basalforts&tzen  und  gebogenem  Hauptfortsats ; 
y  dunkle  in  Neuroglia  eingebettete  Eeme ;  z  blasse  Eeme  ;  t  Nerven- 
fasem,  welche  zum  Theil  mit  nach  der  Peripherie  geríehteter  Con- 
vexitat  sich  umbiegen;  v  breite  Nervenfasern,  von  denen  die  Mark- 
scheide  bei  w  sich  blattrig  abgelóst  hat,  so  dass  der  starre  Axen- 
cylinder  blossliegt;  w'  nackte  Axencylinder. 
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Fig.  4.  Partie  aus  dem  mittleren  Theile  der  řanfben  Himrindenschicht.  Yer- 
grÓBserong  600  bis  600  mal.   ChromBaorepraparat. 
a.  Grosse  Qanglienkorper  mit  sich  umbiegendem  Hauptfortsatz,  b.  Gang- 
lienkórperanastomose,  c.  Nearogliamasse  mit  kómig-schwammigem, 
d.  mit  kómig-streifígem  Gefuge,  e.  dunkeloontourirte  Keme,  f.  blasse 
Kerne,   g.  sich  umbiegende  Neryenfasem,    h.  breite  Nerveiifasem, 
L  schmale  Fasem,  k.  nackte  Azencylinder. 
Fig.  5.  Gknglienkórper.  Vergrosserong  500  bis  600  mal. 

a.  Aus  der  fanften  Schicht  einer  Frontalwindang. 

a  Basalfortsátze ,  fi  Haupifortsats  mit  dunklem  Mittelstreif ,  der 
soheinbar  mit  dem  Eeme  zusammenhángt.  Bei  y  Uebergang  in 
eine  markhaltige  Nervenfaser ;  é  besonderer  Fortsats  des  Ganglien- 
kórpers,  áhnlicb  den  Basal/ortsatzen, 

b.  Ans  der  fanften  Scbicbt  einer  Frontalwindang  mit  spindelfórmigem 
Kem,  von  dem  ein  danklerer  Streif  in  den  Hauptfortsatz  úbergebt) 
and  ansoheinend  im  Zasammenhange  mit  fi  darch  Anastomose  bei 

^  /.  Am  Hauptfortsatz  Nearogliatheile. 

c.  Aas  dem  Soheitelbim  mit  amgebogenem  Hauptfortsatz,  welcber  in 
der  Neuroglia  a  sich  verliert. 

d.  Anastomose  zwischen  zwei  yerstommelten  Zellen  in  Neuroglia  lie- 
gend. 

e.  Aus  der  fanften  Schicht  einer  Frontalwindang. 

a.  Yerastelte  Basalfortsátze.  fi.  Umgebogener  Hauptfortsatz. 
/.  Dunkler  Streif,  weloher,  aus  der  Umgebung  des  Eemes  stam- 
mend,  m  den  Hauptfortsatz  úbergeht.  Am  Hauptfortsatz  Neuroglia- 
massen. 

f.  Aus  der  fanften  Schicht  einer  Frontalwindang.  Grosse  Zelle  mit 
schiefgestelltem  Kem  und  dunklem  Streif,  welcher  von  diesem  in 
den  sehr  starken  Hauptfortsatz  úbergeht.  Bei  a  Uebergang  in  eine 
markhaltige  Faser.  Basalforts&tze  abgebrochen. 

g.  Kleine  Zelle  mit  stark  entwickeltem  Hauptfortsatz.  Basalforts&tze 
abgebrochen. 

h.  Aus  der  vierten  Schicht  des  Ammonshomes  mit  zarten  Basalfort- 
sátzen  a  und  dichotom  verásteltem  Hauptfortsatz  fi, 

i.  Aus  der  sogenannten  Kómerschicht  des  Ammonshomes. 

k.  1.  m.  Typen  sogenannter  spindelformiger  Zellen. 

a  Basalfortsátze.  Bei  k  und  m  ein  stark  entwickelter  in  Begleitung 
zweier  rudimentarer  a^  Bei  k  geht  der  starke  ziemlich  recht- 
winkligy  bei  m  gerade  in  der  Mitte  ab.  Bei  1  ist  nur  ein  Basal- 
fortsatz  uberhaupt  vorhanden.  fi  Hauptfortsatze. 

Fig.  6.  Freie  Eeme.  Yergrósserung  500  bis  600  mal. 

a.  bis  m.  grosse  dunkeloontourirte,  welche  die  Protoplasmaanhángsel 
Yon  der  ersten  Stofe  als  kleine  Fetzen  a.  b.  c.  bis  zum  wohlerhal- 
tenen  Ganglienkorper  i.  k.  1.  m.  zeigen. 
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o.  p.  q.  Spindel-  und  Btemformige  Zellen,  wie  sie  rich  in  frischen 
oder  nur  ganz  kurze  Zeit  macerirten  Gehimen  finden. 

r.  und  8.  Freie  Keme,  wie  sie  in  lángere  Zeit  macerirten  und  in  ge- 
harteten  Himen  angetroffen  werden. 
Fig.  7.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Gyrus  eines  iigícirten  Gehims.   Ver- 

grósserung  60  bis  80  mal.  (Halbschematisch.) 

A.  Graue  Substanz.  B.  Weisse  Substanz.  C.  Geíassnetz  um  die  weisse 
Substanz. 

a.  Gefasse,  welche  die  graue  Substanz  durchsetzen  und  erst  in  der 
weissen  in  kleinere  Aeste  sich  auflosen. 

b.  Gefasse,  welcbe  den  oberen  Tbeil  der  grauen  Substanz  unver&stelt 
durohdringen  und  erst  in  der  drittenKóllikeťschenSchicht  sich 
verasteln. 

a  sparsame,  /?  reiche  Yerastelung. 

c.  Gefasse,  die  bloss  der  obersten  Partie  der  Himrinde  angehóren. 

d.  CapUlaren,  welche  aus  Grefassen  der  Pia  stammen. 

e.  schief  eindringendes  Gefass. 


Berlchtigiig. 

Auf  pag.  456  Zeile  15  und  16  von  oben  soli  es  anstatt  >nimmt  ihren 
Anfang  an  dem  Uebergange  in  den  Gyrus  hypocampi  *)  und  endigt  dicht  vor 
dem  Stratům  reticulare«  heissen:  >nimmt  ihren  Anfang  dicht  an  dem 
S  tratum  reticulare  und  endigt  in  der  Fascia  dentata  TarinL* 


1)  Soli  natúrlich  hippocampi  geschrieben  werden,  und  ist  in  der  Cor- 
rectiir  ůbersehen  wordeu.  M.  3- 


Der  Ciliarmtuikel  des  Mensohen. 

Von 

Frana  fitlhard  Seholaey 

Proaeotor  and  ProfeMor  extr.  in  Rostock. 


Hierzu  Taf.  XXIV. 


Unter  den  Objectén ,  die  ich  zur  genaueren  Prafdng  der 
Wirksamkeit  des  von  mir  zur  Erh&rtung  and  Fárbung  thierischer 
Gewebe  empfohlenen  O  Chlorpalladiums  bisher  studirte,  war  es  zunáchst 
der  Ciliarmuskel,  welcher  mir  mittheilongswúrdige  Ergebnisse  lieferte. 

Das  Einfach-Chlorpalladium  oder  Palladiumchlorar 
Pd  Cl  kann  man  durch  Auflósen  von  Palladiumblech  in  salpeter- 
sáurehaltiger  Salzs&ure  mit  nachfolgendem  Abdampfen  bis  fast  zur 
Trockne  sich  seibst  darstellen.  Man  úberzeugt  sich  bald,  dass  zum 
Ydlligen  Aufičsen  des  Salzes  in  destillirtem  Wasser  eine  geringe 
Menge  freier  Salzsáure  nothig  ist  Um  das  aus  der  Droguenhand- 
lung  bezogene  trockene  Salz  zu  15sen,  setzte  ich  auf  ein  Liter 
Wasser  und  zehn  Gramm  Chlorpalladium  vier  bis  sechs  Tropfen 
concentrirter  Salzs&ure  zu,  worauf  nach  24  Stunden  falles^Salz  gelOst 
war.  Ich  hábe  es  bequem  und  nicht  nachtheilig  gefunden,  mir  eine 
grdssere  Quantitat  einer  so  concentrirten,  also  emprocentigeh  Lósung 
Yorráthig  zu  halten  und  diese  dann  beim  Gebrauche  nach  BedUrfniss 
zu  verddnnen.  W&hrend  die  FlOssigkeit  bei  einer  Concentration  von 


1)  Gentndblatt  fSur  die  medicinischen  Wissenschaften.    Jahrgang  1867. 
Nro.  18. 
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1:100  dunkel-rothbraun  erscheint,  nimmt  sie  auf  das  Verh&ltniss 
von  1  :  800  verdilnnt,  eine  weingelbe  Farbe,  etwa  wie  eine  Chrom- 
sáurelósung  von  0,2  Procent  an. 

Eine  geringe  Menge  freier  Salzsáure  ist  fúr  das  Zustandekom- 
men  der  intendírten  Einwirkung  auf  Bindégewebe  and  Moskeln 
durehaus  nothwendig.  Als  ich  eine  mittelst  Natron  fast  und  eÍDe 
zweite  durch  Natron  mit  Zuhilfenahme  von  Weínsteinsáure  v511ig 
neutralisirte  ChlorpalIadiuml5sung  benutzte,  erhielt  ich  bei  der  ersten 
Fliissigkeit  nur  eine  hochst  schwache,  bei  der  anderen  gar  keine 
Einwirkung  auf  die  Gewebe  in  der  gewUnschten  Richtung. 

Die  Anwendung  der  Chlorpalladiumldsung  geschieht  nach  meinen 
Erfahrungen  zweckmássig  in  folgender  Weise.  Handelt  es  sich  zu- 
náchst  um  ein  Gewebe  mit  reichlicher  bindegewebiger  Gnmdlage, 
wie  wir  es  z.  B.  im  Ciliarkórper  und  seiner  Umgebung  vor  uns 
haben,  so  empfiehlt  sich  eine  Goncentration  der  Lf5sung  von  1  :  800. 
In  ein  Quantum  dieser  FlUssigkeit  von  30  CG.  legt  man  ein  etwa 
bohnengrosses  StUck  der  frischen  Gewebsmasse,  nachdem  man 
dasselbe  so  zugerichtet  hat,  dass  auch  wirklich  die  FlOssigkeit  (iberall 
und  besonders  in  das  leimgebende  Bindégewebe  gut  eindringen  kauD. 
Man  wird  also  z.  B.  die  Vorderh&Ifte  eines  im  Aequator  halbirten 
menschlichen  Auges  nicht  ohne  Weiteres  einlegen  dtírfen,  sondem 
muss  erst  den  anhaftenden  Theil  des  Glaskórpers  mit  einigen  flachen 
Scheerenschnitten  wegnehmen,  dann  die  Linse  (deren  Substanz  bei 
der  anzuwendenden  Goncentration  der  Ldsung  stark  aufzaqaeDen 
und  dadurch  die  ganze  hintere  Oeffnung  des  halben  Bulbus  zu  ver- 
legen  pflegt),  durch  einen  in  der  hínteren  Eapseiwand  angebrachten 
Ereuzschnitt  grosstentheils,  d.  h.  bis  auf  die  in  der  Kapsel  zurQck- 
bleibende  geringe  Randschicht  entfemen  und  noch  ein  m&ssig  grosses 
Loch  in  die  Comea  schneiden.  Bei  manchen  Geweben  dringt  die 
Ghlorpalladiumlosung  im  Gegensatze  zur  Chromsáure  schwer  oder 
gar  nicht  in  die  Tiefe,  so  vorzugsweise  bei  den  an  Bindégewebe 
armen  dickeren  Nerven,  bei  Gehim-  und  Rtlckenmarksstticken  so- 
wohl  weisser  als  grauer  Substanz,  bei  hochgeschichteten  und  beson- 
ders verhornten  Epithelien,  wie  z.  B.  der  menschlichen  Epidermis. 
Es  wird  in  diesen  und  áhnlichen  FUlen  wohl  die  oberflilehlichste 
Schicht  erh&rtet  und  gefárbt;  unter  einer  solchen  dtlnnen  erhftrteteD 
Krustě  kann  dann  aber  die  Ubrige  Masse  sogar  unafficirt  in  F&uhiiss 
abergehen.  Will  man  daher  die  Einwirkung  einer  Ghlorpalladium- 
losung dieser  Goncentration  auf  eines  der  zuletzt  genannten  Qebilde 
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studiren,  so  muss  man  entweder  sehr  dtinne  Stacke  nehmen,  oder  wie 
bei  den  Nerven  solche  Theile  wáhlen,  welche  ein  besonders  reiches 
Bindegewebsgerdst  besitzen,  z.  B.  das  vordere  Ende  des  N/opticus; 
denn  in  alles  Bindegewebe  dringt  die  Ldsung  leicht  ein.  Die  beab- 
sichtigte  Einwirkung  des  Chlorpalladiums  auf  die  eingelegten  Theile 
ist  bei  gew5hnlicher  mittlerer  Zimmertemperatur  in  zwei  bis  drei 
Tagen  erreicht,  wird  aber  bei  lángerem  Liegen  noch  ein  wenig  kr&f- 
tíger,  ohne  dadurch  an  Zweckmássigkeit  zu  verlieren,  so  dass  man 
noch  nach  Wochen  and  Monaten  die  Untersuchung  vornehmen 
kann.  — 

Was  zunáchst  an  den  eingelegten  Stúcken  beim  Herausnehmen 
auff&Ut,  ist,  ausser  der  nach  der  Beschafifenheit  der  Gewebe  leicht 
gelbhchen  bis  dunkelbraunen  Fárbung,  die  eigenthtlmlich  derbe 
Gonsistenz,  welche  selbst  die  im  frischen  Zustande  weichen 
Theile  annehmen.  Hierdurch  wird  ein  leichtes  und  sicheres  Anfertigen 
feinster  Schnitte  mit  dem  Rasirmesser  ermóglicht.  Die  Gewebsmasse 
hat  nicht  das  Gummiartige,  Záhe  der  meisten  in  dCLnner  Ghromsáure 
oder  Mtlller'scher  L5sung  erhárteten  Theile  mit  bindegewebiger 
Grondlage,  sondem  ist,  etwa  wie  ein  fester  Kase  leicht  und  glatt  zu 
schneiden,  ohne  dass  sich  die  Schnittfláche  verzieht. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  der  so  angefertigten  und 
durch  mehrstandiges  Liegen  in  destillirtem  Wasser  von  der  úber- 
schQssigen,  die  ganze  Masse  noch  durchtránkenden  Palladiumldsung 
befreiten  ^)  Schnitte  stellt  sich  nun  zunáchst  heraus,  dass  die  meisten 
Gewebe,  besonders  die  Bindesubstanzen,  die  Muskeln  (quergestreifte 
wie  glatte),  die  Gefasse  und  die  Nerven,  weniger  die  Epithelien,  hin- 
sichtlich  ihrer  feineren  Structurverh&Itnisse  in  áhnlicher 
Weise  wie  nach  der  Erhartung  in  Chromsáure  und  deren  Salzen, 
gut  erhalten  sind,  vomehmlich  auch  die  Keme  Uberall  scharf 
and  klar  hervortreten.  Als  Resultat  der  fárbenden  Einwirkung  er- 
giebt  sich ,  dass  bestimmte  Gewebstheile  durch  mehr  oder  minder 
mtensive  gelbe,  bráuniiche  oder  selbst  schwarze  Fárbung 
markirt,    andere   durchaus  ungefárbt  geblieben  sind.    Dunkelgelb, 


1)  DiesoB  AuBspúlen  des  uberschÚBsigen ,  freien  ChlorpalladiamB  ist 
deBshalb  nóUiig,  weil  sich  BonBt  nach  einigen  Wochen  (besonders  Btark  unter 
dem  Einilasse  desLichteB)  die  ganzen  in  Glycerin  eingelegten  Schnitte,  wahr- 
iobeinlich  durch  Ausscheiden  reducirten  PalladiummetaHes ,  donkelBchwmra 
Arben. 
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nach  lángcrer  Einwírkung  des  Chlorpalladiums  hellbráunlich,  findet 
sich  iiberall  das  weiche  kdrnige  Protoplasma ,  ungefiihr  soweít  es 
VOD  L.  Beale  mit  dem  Namen  der  germinal  matter  bezeichnet 
wírd,  tingirt;  so  z.  B.  die  kdrnige  FúUungsmasse  sámmtlicher  noch 
nícht  vollig  veránderter  Epithelzellen,  der  kómige  Inhalt  aller  Dra- 
senzellen,  der  geringe  Rest  kdmiger  Masse,  welcher  sich  in  manchen 
Bindegewebskorperchen  noch  findet,  lu  s.  w.  Hell  strohgelb, 
nach  lángerem  Liegen  in  der  Ldsong  dunkelgelb,  erscheint  die  ganze 
Masseder  glatten  Muskelfasern,  bráiinlich  gelb  die  quer- 
gestreifténMuskelfasern  und  tintenschwatz,  bei  geringe- 
rer Einwirkung  schwarzgrau  die  markhaltigenNervenfaseriL 
Hyaline  Membranen  und  elastische  Fasem  bleiben  durchsichtig  klar 
und  nehmen  nur  eine  leicht  blassgelbliche  F&rbung  an.  Das  Fett 
wird  nur  an  den  Stellen  der  directesten  Einwirkung  des  Palladiom- 
salzes,  also  an  den  áusseren  Fláchen,  besonders  aber  den  Kanten 
und  Ecken  der  eingelegten  Stacke,  dagegen  nicht  im  Innem  der- 
selben  gelblich  tingirt.  Vollstándig  ungefárbt  bleibt  die  leim- 
gebende  Zwischensubstanz  des  Bindegewebes;  und  hierdurcb 
eben  wird  das  Reagens  so  werthvoll,  um  Muskelfasern  und  an  Pro- 
toplasma reiche  Zellen  in  ihrem  bindegewebigen  Stroma  zu  erkennen 
und  hervorzuheben.  Diese  leimgebende  Grundsubstanz  des  Binde- 
gewebes geht  indessen  nachtráglich  noch  leicht  eine  dauerhafte  Ver- 
bindung  mit  gewissen  Farbstofifen,  z.  B.  Garmin,  ein ;  was  durcfaaos 
nicht  der  Fall  ist  mit  den  einmal  durch  das  Ghlorpalladium  gef&rbten 
Theilen,  wodurch  es  moglich  wird,  die  schon  erreichte  optische  Dif- 
ferenzirung  der  Gewebe  noch  schárfer  und  deutlicher  hervortreten 
zu  lassen.  Setzt  man  námlich  die  nach  dem  Erhárten  der  Theile  in 
der  Ghlorpalladiuml5sung  angefertigten  und  mit  destillirtem  Wasser 
ausgespillten  Schnitte  mehrere  Stunden  hindurch  der  f&rbenden  Em- 
wirkimg  einer  mássig  concentrirten  ammoniakalischen  Garminlósung 
aus,  so  wird  alle  bindegewebige  Grundsubstanz  intensiv  roth 
tingirt,  die  vorher  schon  gelb  gefílrbten  Theile  aber  bleiben  gelb 
und  setzen  sich  durch  den  vom  benachbarten  Roth  erhaltenen  grOn- 
lichen  Gontrastschein  nur  noch  um  so  schárfer  gegen  dieses  ab. 

Der  ausgedehnten  Anwendung  dieser  Erhártungs-  und  Fárbungs- 
Methode  hábe  ich  es  nun  zu  danken,  wenn  es  mír  gelang,  bei  der 
Untersuchung  des  Giliarmuskels  manche  bisher  streitigen  Puncte 
sicher  festzustellen  und  einige  noch  nicht  bekannte  Thatsachen  xu 
ermitteln. 
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Gehen  wír  zonáchst  auf  den  anatomischen  Bau  des 
Muskels  selbst  ein.  Bekanntlich  war  es  Brúcke,  der  geleitet 
durch  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  ilber  den  Accommodatíons- 
apparat  des  Vogel-  und  Reptilien-Auges  im  Jahre  1846  beim  Men- 
schen  in  dem  frUher  als  Ligamentum  ciliare,  Orbiculus  ciliarís,  Cir- 
calus  ciliaris,  Plexus  ciliaris,  Ganglion  ciliare  etc.  beschriebenen,  in 
seinem  wahren  Wesen  so  verkannten  hellgrauen  Ringe  am  Vorder- 
rande  der  Chorioiden  einen  Mu  skel  erkannte  und  denselben  Tensor 
chorioídeae  nannte.  ^)  Wie  gewóhnlich,  so  wurde  auch  bier  nicht 
das  ganze  anatomische  Detail  sofort  richtig  erkannt,  und  wir  werden 
beim  Verfolge  der  verschíedenen  Arbeiten  ilber  diesen  Gegenstand 
Gelegenheit  haben  zu  sehen,  wie  tlber  den  Bau  eines  so  kleineu 
und  scheinbar  einfacheň  Theiles  nach  eínander  die  abweichendsten 
Angaben  gemacht  sind  und  wie  erst  nach  und  nach  die  Forscher 
zu  immer  vollstándigeren  und  richtigeren  Vorstellungen  sich  durch- 
arbeiten  konnten.  Bracke  fasste  seine  Beschreibung  der  Form,  Lage 
und  Insertionspuncte  des  Muskels  in  folgenden  Satz:')  nSeine  von 
Yorne  nach  hinten  verlaufenden  Fasern  sind  einerseits  mit  einem 
starken,  fibrosen  Fasemetz,  das  beim  Menschen  die  innere  Wand 
des  Canalis  Schlemmii  bilden  hilfb,  an  dér  Grenze  zwischen  Sclerotica 
und  Gomea  befestigt)  andererseits  inseriren  sie  sich  innerhalb  einer 
ziemlich  breiten  Zone  an  den  vorderen  Theil  der  Chorioidea.a 

Einige  Jahre  nach  dieser  ersten  Entdeckung  eines  inneren 
Augenmuskels  beschrieb  Max  Langenbeck')  einen  zweiten,  wel- 
chen  er  abwechselnd  Compressor  lentis  -  accommodatorius,  Sphincter 
accommodatorius,  Sphincter  lentis,  Sphincter  capsulae  und  Tensor  cap- 
solae  nennt.  Derselbe  soli  aus  ringfdrmig  geordneten  glatten  Muskel- 
fiisem  bestehen,  »welche  den  Rand  der  Linsencapsel  unigeben^a  ^)  oder 
wie  es  an  einer  andem  Stelle^)  heisst,  ^zwischen  den  áussersten 
Spitzen  der  Processus  ciliares  ausgespannt,  ein  wenig  vor  dem  Rande 
der  Linse  auf  deren  vorderer  Capsel  liegen.a  Beim  Herausnehmen 
der  Linse  mit  Capsel  soli  dieser  Kreisfaserzug  gewdhnlich  losreissen 
und  dann,  in  den  durchsichtigen  Raum  der  tellerfórmigen  Grube 


1)  Muller'B  Archiv  1846  p.  870  u.  ff. 

2)  1.  c.  p.  877. 

5)  Klinisdie  Beitr&ge  aas  d.  Q«biete  d.  Chirurgie  u.  Ophthalmologie  1849. 
4)  L  a  p.  46. 

6)  L  c.  p.  49. 
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tretend ,  leicht  síchtbar  werden , '  wie  denn  auch  in  der  Abbildung 
Fig.  2  auf  Taf.  IV.  des  genannten  Werkes  an  einem  Auge  natůr- 
licher  Grosse  in  der  Ansicht  vod  vorne  einige  zařte,  unregeltn&ssig 
ringformige  Linien  nach  innen  vod  den  Spitzen  der  Processus  ciliares 
dargestellt  sind;  doch  giebt  Langenbeek  nicht  an,  dass  es  ihm 
gelungen  sei,  in  diesem  Ringfaserzuge  wirklich  glatte  Muskeln  nacb- 
zuweísen. 

Der  6riieke'sche  Muskel  war  inzwisehen  selbst&ndig  neu  ent- 
deckt  und  als  Musculus  ciliaris  beschrieben  worden  von  W.  Bow- 
mann,^)  der  tibrigens  ausser  dem  von  Bríicke  entdeckten  com- 
pacten  áusseren  Stratům  uoch  andere  mehr  gerade  nach  hinten  and 
seibst  nach  innen  ziehende  Zílge  beschrieb,  welche  an  derselben 
Stelle,  wie  jene,  von  der  zwischen  dem  Canalis  Schlemmii  und  der 
vorderen  Kammer  gelegenen,  als  eine  Fortsetzung  der  Membrána 
Descemetii  angesehenen  Fasermasse  entspringen,  aber  ftcherfSrmig 
auseinanderweichend  bis  an  die  Processus  ciliares  hinanziehen  und 
hier  einzeln  zugespitzt  enden  sollen.  Die  innersten  dieser  Mnskel- 
faserzttge  werden  von  Bowmann  so  gezeichnet,  als  ob  sie  nadi 
vorne  convexe  Bogen  bilden. 

Die  nachste  selbst&ndige  und  eingehende  anatomische  Beschrei- 
bung  des  Ciliarmuskels  wurde  alsdann  im  Jahre  1855  von  vanRee- 
k  e  n  in  seiner  Inauguraldissertation ')  geliefert.  Derselbe  pr&cisirt 
die  Angabe  iiber  den  Ursprung  des  Muskels  dahin, ')  dass  sich  die 
hyaline  Membrána  Descemetii  an  ihrem  peripheríschen  Rande  in  eine 
Fasermasse  auflost,  an  welcher  sich  vei*schíedene  lamelldse  Lagen 
(pláten)  unterscheiden  lassen ;  die  áussersten  und  mittleren  derselben 
sollen  hie  und  da  auseinanderweichend  spaltfórmige  Lficken  zwisch^ 
sich  lassen,  als  deren  grdsste  der  Canalis  Schlemmii  angesehen  wiri 
Wáhrend  die  áusseren  Faserlagen  an  der  Aussenseite  des  Canalis 
Schlemmii  vorílberziehend  ganz  in  die  Sclerotica  fibergehen,  geschieht 
dies  von  den  mittleren,  welche  an  der  Innenseite  des  genannten 
Canales  vorbeilaufen,  nur  zum  Theil,  indem  von  diesen  ausserdem 
noch  eine  dúnne  Lamelle  der  Chorioidea  und  ein  Theil  des  Moscoloft 
ciliaris  entspringt.  Die  innerste  Lage  der  faserigen  Fortsetzung  der 


1)  Leotures  od  the  parta  concemed  in  the  operationa  on  the  eye.  1849. 

2)  De  apparatu  oculi  accommodationis.  1856. 
3]  1.  c.  p.  29  u.  86. 


Der  Ciliarmuskel  des  Menschen.  48B 

Membrána  Descemetii  endlich  diene  der  inneren  Partie  des  M.  ciliarís 
zum  Ursprung,  stehe  aber  auch  zugleich  noch  durch  ejnzelne  sich 
nach  Innen  abzweigende,  nach  vome  concave  BíndegewebsfaserztLge 
(Lig.  pectínatum)  mit  der  von  der  Vorderseite  des  Corpus  ciliare  ab- 
gehenden  Iris  in  Verbindung.  Der  M.  ciliarís  entspringt  also  nach 
van  Reeken  als  eine  zunáchst  compacte  Muskellage  von  der  zwi- 
schen  dem  GanaUs  Schlemmii  und  der  vorderen  Augenkammer  gele? 
genen  Bindegewebsfasermasse ,  welche  als  directe  Fortsetzung  der 
Membrána  Descemetii  aufzufassen  ist ;  von  da  zieht  er  als  eine  ring- 
fdrmige  Platte  von  der  Sclerotica  nur  durch  die  bereits  erwáhnte 
dCUme  Lamelle  der  Chorioldea  getrennt  nach  hinten  und  aussen  bis 
zur  Ora  serrata,  wo  er  sich,  nachdem  er  eine  Lange  von  circa  7  Mm. 
en-eicht  hat,  in  das  Stroma  der  chorioldea  inserirt.  Seině  grdsste 
Dicke  (0,6  Mm.)  erlangt  er  gleich  nach  seinem  Ursprunge,  um  dann 
allmáhlig  dQnner  werdend  bei  seinem  hinteren  Ansatze  die  Chorioldea 
nicht  mehr  an  Dicke  zu  abertre£fen.  In  Bezug  auf  die  Richtung 
and  den  Verlauf  der  einzelnen  Faserbtindel  bemerkt  van  Reeken, 
dass  nor  die  áusseren,  der  Biegung  der  Sclerotica  folgend,  als  zu- 
sammenh&ngende  Masse  im  Bogen  nach  hinten  und  aussen  ziehen, 
die  fibrigen  dagegen  je  weiter  nach  innen  um  so  mehr  die  Richtung 
gerade  nach  hinten,  ja  endlich  sogar  nach  hinten  und  innen  anneh- 
men,  so  dass  die  letzten  mit  ihren  Enden  bis  an  die  Processus  cilia- 
res  hínanreichen.  Die  FaserztLge  des  ganzen  inneren  Theiles  des 
Muskels  sollen  sich  vielfach  netzartig  verbinden  und  grosse  Spalt- 
r&ume  zwischen  sich  lassen,  in  welche  dann  von  hinten  her  Fort- 
setzungen  des  bindegewebígen  Stroma's  der  Chorioldea  hineinziehen, 
sich  mit  den  Muskelbtlndeln  reichlich  durchflechten  und  noch  mit 
dem  Bind^ewebe  der  Processus  ciliares  in  Verbindung  treten.  In  der 
Fig.  9  anf  Taf.  IV  der  van  Reekeďschen  Abhandlung  erscheinen 
die  innersten  also  den  Processus  ciliares  anliegenden,  netzartig  ver- 
bondenen  Faserbfindel  ttbrigens  mehr  oder  weniger  schráge,  ja  fast 
quer  gelagert,  so  dass  man  hier  die  Andeutung  von  einigermassen 
ringfSrmig  verlaufenden  Muskelzůgen  finden  kdnnte. 

Durch  eine  genaue  und  deutliche  Beschreibung  dieser  ringfór- 
migen  Moskelzttge  lieferte  darauf  Heinrich  Múller  im  Jahre 
1857  einen  weiteren  werthvollen  Beitrag  ^  zur  Kenntniss  des  Ciliar- 


1;  6rafe'8  Archiv  III,  1.  p.  1. 
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muskels.  Dicht  hinter  dem  sogenannten  Ligamentum  pectinatam  and 
dem  Ursprung  der  Iris,  nach  auswárts  von  der  Vorderpartie  der 
Processus  ciliares  beschreibt  er  starke  Ztlge  von  ringf&nnig,  d.  h. 
also  parallel  dem  Hornhautrande  verlaufenden  MuskelbUndeln,  weldie 
indessen  nicht  eine  compacte  Masse  darstellen  und  von  den  meridio- 
nal  geríchteten  Zdgen  vollstándig  getrennt  sind ,  sondern  mit  den 
nach  innen  zíehenden,  kurzen  und  sehr  auseinanderfasernden  innersten 
der  langsgeríchteten  Bíindel  sich  in  der  Weise  verflechten,  dass  theils 
einzelne  longitudínale  Bttndel  zwischen  die  ríngfSrmigen  sich  ein- 
schieben,  theils  »die  kreisfSrmígen  Btindel  und  besonders  die  wdter 
nach  rtlckwárts  gelegenen  direct  in  longitudinale  dbergeben,  indem 
sie  rascher  oder  langsamer  in  die  bezeichnete  Richtung  ombiegen, 
um  sich  weiter  rackwárts  an  die  AussenMche  des  Giliark5rpers 
auzuheften.tt  Hierdurch  wird  also  die  Darstellung  vaňReekeťs 
wesentlich  modifidrt,  welcher  ja  alleMuskelbúndel  von  dem  elasti- 
schen  Fasergewebe,  in  welchés  sich  die  Membrána  Descemetii  aof- 
Idsen  soU,  entspringen  und  dann  nach  rílckwfirts  f&cherfSrmig  oder 
richtiger  halb  gefiedert  auseinanderweichend  an  die  Chorioidea  and 
das  Bindegewebe  des  Corpus  ciliare  sich  inseriren  Hess.  Nach  MQller 
liegt  aber  neben  dem  vorderen  Ursprungstheile  der  starken,  ftusseren, 
longitudinal  verlaufenden  Muskelmasse ,  und  zwar  nach  innen  von 
derselben,  noch  ein  relativ  selbstándiger  Zug  circul&r  ziehender 
Fasem,  welche  sich  nur  nach  hinten  zu  durch  Ausl&ufer  'mit  den 
longitudinalen  verbinden  oder  in  die  Richtung  jener  fibergehen. 

Eine  noch  in  demselben  Jahre  erschienene  Arbeit  von  Arit*) 
enthált  einige  Modiíicationen  der  Darstellung  van  Reeken's  und 
H.  Malleťs.  Arit  lásst  den  Muskel  vome  nicht  bloss  von  der 
Gornea,  einwárts  vom  Canalis  Schlemmii,  sondern  auch  nach  aosw&rts 
von  diesera  von  der  Sclerotica  entspringen.*)  Die  auch  von  Arit, 
aber  vorzugsweise  am  inneren  Winkel  des  dreieckigen  Muskels,  be* 
merkten  circuláren  Fasem  sind  nach  ihm  nur  als  Ausl&ufer  der  n- 
diáren  zu  betrachten,  welche  in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Ciliarfiort- 
sátze  hin  sich  nach  allen  Richtungen  ausbreiten  und  mit  den  radiftren 
durchkreuzen. 

Von  den  vorhergehenden  weicht  wesentlich  die  im  Jahre  1858 


1)  Orafe'f  Archiv.  1867.   U  p.  87. 

2)  1.  o.  p.  104. 
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Ton  Mannhardt^)  gelieferte  Beschreibung  des  menschlichen  Giliar- 
muskels  ab.  Nach  diesem  Forscher  sollen  ausser  den  von  der  inneren 
Wand  des  Canalis  Schlemmii  aus  der  gefaserten  Membrána  Desce- 
metíi  entspringenden  Muskelfasem,  welche  die  áussere  Schicht  des 
ganzen  Muskels  bilden,  auch  noch  von  der  Iris  herkommende  ela- 
stische  Faserzdge  in  Muskelfasem  iibergehen ,  welche  mit  den  von 
der  Comea  kommenden  sich  verbinden.  Der  Ciliarmuskel  soli  also 
mit  zwei  Kopfen  vome  entspringen ,  deren  einer  von  der  Comea, 
der  andere  von  der  Iris  kommt  Zwischen  díesen  beiden  Zipfeln  soli 
das  elastische  Ligamentum  pectinatum  von  der  Comea  zur  Iris  ziehen. 
Der  mneren  Partie  des  ganzen  Muskels  vindicirtMannhardt  nach 
vome  zu  mehr  den  Charakter  eines  elastischen  Flechtwerks.  Im 
Uebrigen  enth&lt  nach  ihm  dieser  innere  Theil  Muskelfasem,  welche 
netzft^rmig  nach  allen  Richtungen,  zum  Theil  kreisfdrmig  verlaufen 
und  mit  der  áusseren  Schicht  des  Muskels  in  Austausch  stehen. 
Von  den  aussersten  Lángsfasem  sollen  einige  bald  an  die  Sclerotica 
herantreten  und  in  eine  derselben  anhaftende  feine  elastische  La- 
melle  iibergehen,  von  den  anderen  auch  noch  ein  Theil  nach  lan- 
gerem  Verlaufe  in  der  Choríoídea  schliesslich  an  die  Sclerotica  sich 
ansetzen. 

Eine  ausfdhrliche  Beschreibung  des  Ciliarmuskels  lieferte  im 
Jahre  1865  6.  Meyer.  2)  Hinsichtlich  der  Verbindung  des  Muskels 
mit  der  Sderotica  und  Comea  spricht  dieser  Forscher  sich  dahin  aus, 
dass  die  einzelnen  Muskelbiindel  sich  so  zwischen  die  an  der  hinteren 
und  un teren  (?)  Seite  des  Schlemm'schen  Canales  verlaufenden 
und  dessen  Wandung  bildenden,  festen,  kreisformigen  fiindegewebs- 
zUgen  inseriren,  dass  ein  dichtes  Netz  von  sich  kreuzenden  Fasem 
hergestellt  wird.  Nach  hinten  vom  Schlemm'schen  Canale  treten  noch 
MuskelbUndel  direct  an  die  Sclerotica  und  verbinden  sich  fest  mit 
derselben  in  einer  je  nach  den  Individuen  wechselnden  Ausdehnung. 
Nach  innen  von  der  in  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  Autoren 
beschriebenen  compacten,  meridionalen ,  der  Sclerotica  anli^enden 
Schicht  des  Muskels  finden  sich  die  von  der  Innenseite  des  Canalis 
Schlemmii  entspringenden  Muskelfaserzflge ,  welche  nicht  eine  so 
compacte  Masse  bilden,  sondem  im  Allgemeinen  nach  vome  concave 


1)  Grftfe*8  Archiy  1858.  p.  277. 

2)  Viraliow'8  Archiv.  Bd.  XXXI V.  p.  ŠSO. 
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Bogen  beschreibend,  h&uíig  sich  theilen,  sich  wieder  veremigen  und 
so  durch  wiederholtes  Auseinanderweichen  und  gegenseitigen  Aus- 
tausch  ein  mehr  oder  minder  dichtes  Geflecht  herstellen,  dessen 
Fasern  auch  zum  Theil  die  meridionale  Richtung  verlassen,  um  za 
Theilen  des  sogenannten  Mílller^schen  Ringmuskels  zu  werden. 
Die  meisten  der  nach  vorne  und  innen  zu  gelegenen  Spalten  und 
Lílcken,  welche  zwischen  díeser  netzfórmigen  Partie  des  LáDgsmus- 
kels  ílbrig  bleiben,  sínd  nach  Meyer  ausgefiillt  von  den  Ringfasem 
des  Mfilleťschen  Muskels  mit  dem  sie  begleitenden  Bindegewebe. 
Es  handelt  sich  also  bei  diesem  letzteren  nicht  um  einm  einfachen 
Strang,  welcher  etwa  von  der  meridionalen  Schicht  abgelóst  und 
fUr  sich  hergestellt  werden  konnte,  soudem  es  sind  dies  Muskel- 
faserzUge,  welche,  durch  die  LUcken  der  Merídíonalfasem  hindurch- 
ziehend,  áhnlich  wie  jene,  zahlreiche,  netzf&rmige  Verbindungen  unter 
einander  eingehen. 

Henle  hat  in  seiner  1866  erschienenen  Eingeweidelehre  (p. 
624  u.  ff.)  tiber  den  Bau  des  Ciliarmuskels  folgende  Ansichten  ausge- 
sprochen.  Zwischen  den  theils  longitudinal  theils  quer  verlaufenden 
Bindegewebsbiindeln  des  Corpus  ciliare,  die  in  den  fiusseren  Partieen 
nur  diinne  Lamellen  bilden,  nach  innen  zu  aber  stárker  werden  und 
vielfach  anastomosirend  rundě  oder  spaltfórmige  Ráume  b^renzen, 
liegen  Zílge  glatter  Musculatur,  deren  Faserrichtung  durch  die  Lage 
der  Keme  ausgesprochen  wird.  Zunáchst  der  áusseren  Fl&che  des 
Muskels  beschreibt  Henle  mehrere  Lagen  meridional  geríchteter 
Keme,  l^gs  der  concaven  vorderen  Fláche  eine  áhnliche  Schicht 
circulslr  geríchteter  Keme  und  im  nbrígen  Theile  des  Muskels  lángs 
und  quer  geríchtete  Keme  in  regelloser  Anordnung;  worausdann 
eine  gleiche  Lagerung  der  glatten  Muskelfasem  selbst  gefolgert 
wird.  Die  áusseren  meridional  gerichteten  Fasern  befestigen  sich 
nach  Henle  vome  unter  sehr  spitzem  Winkel  au  der  Innenflfiche 
des  Sinus  venosus,  die  circuláren  werden  an  der  Vorderfláche  von 
einer  dílnnen  Lage  feiner  elastischer  Fasemetze  bekleidet,  die  sich 
von  der  Cornea  zu  dem  angehefteten  Rande  der  Iris  hinttberschlagen 
und  Septa  in  den  Muskel  senden ,  durch  welche  er  oberfl&chlich  in 
Bflndel  abgetheilt  wird. 

Ausser  diesen  in  manchen  Puncten  nicht  unerheblich  difTeriren- 
den  Angaben  tiber  die  Musculatur  im  Corpus  ciliare  findet  sidi  hin 
und  wieder  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  auch  die  Zonula  Zinnii 
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muscoldse  Elemente  und  zwar  quergestreifte  Muskelfasern  enthalte  ^) 
oder  sogar  ganz  aus  solchen  bestehe. ') 

Zu  den  Ergebnissen  meiner  eigenen  Untersuchungen  abergehend, 
bemerke  ich  zunáchst,  dass  ich  im  Bulbus  des  Menschen  nur  an 
einem  Orte,  n&mlich  im  Corpus  ciliare,  Muskelfasern,  und  zwar 
glatte,  gefunden  hábe.  Die  faserigen  Elemente  der  Zonula  Zinnii  halte . 
ich  mitHenle  und  Anderen  fOrden  elastischenFasem  áhnliche, 
wenngleích  gegen  chemische  Reagentien  nicht  ganz  so  widerstands- 
fahige  Gebilde.  Durch  Ghlorpalladium  werden  sie  wie  hyaline  Mem- 
branen  und  elastische  Fasem  blassgelblich  gef&rbt.  Die  bei  gewissen 
Behandlungsmethoden  hin  und  wieder  an  deuselben  bemerkbaren 
Querstreifen,  welche  auch  nicht  entfemt  an  díejenigeň  derquer- 
gestreiften  Muskelfasern  erinnem,  scheinen  mir  durch  die  beim 
Zusamroenschrumpfen  entstehenden  Dichtigkeitsdi£ferenzen  erzeugt 
zu  werden.  Der  von  MaxLangenbeck  beschríebeue  M.  compressor 
lentis-accommodatorius  miisste  nach  seiner  eigenen  Beschreibung  und 
Abbildung  ausserhalb  des  Corpus  ciliare,  námlich  zwischen  den 
&us8ersten  Spitzen  derProcessus  ciliares  ausgespannt,  ein  wenig  vor 
dem  Rande  der  Linse  auf  deren  vorderer  Kapsel,  also  in  der  Gegend 
der  Zonula  Zinnii  liegen.  Nach  dieser  Beschreibung  kann  ich  nur  an- 
nehmen,  dassLangenbeckTheile  der  Zonula  selbst  vor  sich  hatte, 
kann  also  auch  den  beschriebenen  Ringmuskel  nicht  anerkennen. 

Das  Corpus  ciliare  dagegen,  jener  nach  innen  vom  vorderen 
Ende  der  Sclerotica  gelegene,  im  Durchschnitt  lánglich  dreieckige 
Ring,  welcher  mít  dem  gegen  die  Augenaxe  vorragenden  Falten- 
kranze  der  Processus  ciliares  die  Fortsetzung  der  Chorioídea  nach 
vome  zu  bildet,  lásst  in  seinem  bindegewebigen  Stroma  bei  den  ver- 
schiedensten  Untersuchungsmethoden  leicht  einen  reichen  Gehalt  an 
glatten  Muskelfasern  erkennen.  Die  Ausbreitung,  Richtung  und  Ver- 
bindung  dieser  unter  dem  Namen  M.  ciliaris  zusammengefassten 
Fasem  wird  uns  zun&chst  bescháftigen. 

Die  Bestimmung  der  Lage  des  Muskels  im  Corpus  ciliare,  so- 


1)  So  von  Finkbeiner   in   der  Zeitschríft   fUr  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  VI.  p.  ddO.  und  von  Heiberg  in  Orafe*8  Archiv.  1865.  p.  I6e5. 

2)  Home.  Lectures  on  comp.  anatomy.  Vol.  IV.  Tab.  LXXXVII.  Fig. 
6  und  6. 

Nahn.    Bericht  der  34.  Věra.  der  Naturf.   und  Aerste   in  Earlsruhe. 
1869.  p.  216. 
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wie  die  Ermittlung  seiner  Grenzen  und  Dímensionen  gelingt  am 
Besten  bei  der  Vergleichung  von  radiáren  Mendionabchnitten  des 
Corpus  ciliare  mit  zur  Ebene  dieser  senkrecht  gestellten  Querschnitten 
desselben,  wie  sie  in  Fig.  3  und  4  der  Taf.  XXIV  dargestellt  sind.  Man 
ttberzeugt  sich  zunáchst,  dass,  wenn  auch  die  Muskelzdge  den  bd 
weitem  gr5ssten  Theil  des  Corpus  ciliare  durchsetžen ,  sie  doch  au 
der  vorderen  schmalen,  an  die  Iris  grenzenden  und  der  nach  innen  ^) 
und  hinten  gewandten,  die  Processus  ciliares  tragenden  Seite  eine 
breite  Zone  iibrig  lassen,  welche  nur  aus  Bind^ewebe  besteht.  Man 
wird  die  innerste  Muskelpartie  von  der  Pigmentlage  des  Corpus 
ciliare  stets  noch  durch  eine  Bindegewebslage  getretint  finden  (Fig. 
3  und  4),  'und  wenn  in  der  einen  Schragschnitt  darstellenden  Fig.  5 
die  Musculatur  das  Pigment  an  einer  Stelle  zu  erreichen  scheint, 
30  ist  dies  eben  nur  scheinbar,  indem  bei  derLage  dieses  Schnittes 
etwas  Pigment  das  noch  darunter  liegende  Bíndegewebe  verdeckt 
In  die  Processus  ciliares  geht  die  Musculatur  nicht  hinein.  Die  Breite 
ihres  Abstandes  von  der  freien  Vorder-  und  Hinterfl&che  des  Corp. 
cil.  ist  nicht  iiberall  gleich.  Abgesehen  von  mannigfachen  kleinen 
Einbiegungen  der  das  Pigment  tragenden  innersten  ScUcht,  pflegt 
sie  am  Geringsten  in  der  Náhe  des  hinteren  ňusseren  Endes,  am 
grossten  an  dem  inneren  vorspringenden  Winkel  zu  sein,  so  das8  die 
Form  des  Merídionaldurchschnittes  des  Muskelringes  derjenigen  des 
Coi-pus  ciliare  nicht  vollstandig  áhnlich  sein  kann.  Denn  wenn  sie 
auch  im  Ganzen  beide  einem  lan^licben  rechtwinkligen  Dreiecke  mit 
nach  vome  und  aussen  gelegenem  rechten  Winkel  verglichen  werden 
kdnnen,  dessen  vorderer,  kurzer  Seite  ein  zwischen  den  beiden  lán- 
geren  Seiten  gelegener,  nach  hinten  und  aussen  gewandter  spitzer 
Winkel  gegenúber  liegt,  so  muss  doch  bemerkt  werden,  dass  der 
innere  Winkel  bei  dem  Muskeldurchschnitt  stets  betrftchtlich  abge- 
rundet  erscheint,  dass  also  die  schmale  vordere  Seite  gewShnIich 
durch  einen  Bogen  in  die  nach  innen  und  hinten  gekehrte  Qbergeht 
Es  wird  demnach  die  dickste  Stelle  der  ganzen  Muskelplatte  nicht 
an  der  vorderen  Seite,  sondern  etwas  weiter  zurackliegen.  Hier  mass 
ich  an  Chlorpalladiumpráparaten  eine  Breite  von  0,9  bis  1,0  Mm., 
wáhrend  die  L&nge  des  ganzen  Muskels  3  bis  4  Mm.  betrSgt 


1)    Die  Aogdrucke  innen,   aassen  etc.  beňehen  noh  stets  auf  die 
Axe  des  einzelnen  Bulbus. 
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Die  nach  vorne  und  aussen  gewandte  Fláche  des  Corpus  cQiare 
wird  durch  reine  Musculatur  gebildet  und  schliesst  sich  hinsichtlich 
ihrer  Form  genau  an  die  Innenfláche  der  vorderen  Sclera-Partie  an. 
Es  fragt  sich,  ob  und  in  wie  weit  sie  mit  der  Sclerotica  in  directer 
BerQhrung  steht.  Die  Ansichten  der  oben  citirten  Forscher  gehen 
ftber  diesen  Punct  nicht  unerheblich  auseinander.  Wáhrend  einige, 
z.  B.  G.  Meyer^)  ein  unmittelbares  Aneinanderliegen  beider 
Theile  behaupten,  beschreiben  Andere,  wie  vanReeken,  zwischen 
denselben  eine  dttnne,  aus  Bindegewebe  und  feinen  elastischen  Ele- 
menten  bestehende,  in  die  ChorioYdea  íibergehende  Lamelle,  welche 
van  Reeken  noch  speciell  als  eines  der  Spaltungsproducte  der  M. 
Descemetii  ansieht.  leh  konnte  mich  von  dem  Vorhandensein  einer 
solchen  Zwischenlage  zwischen  der  Aussenfláche  des  M.  ciliaris  und 
der  Sclerotica  auf  das  Sicherste  úberzeugen  und  halte  dieselbe  in 
Uebereinstimmung  mit  Henle^)  fťir  eine  directe  Fortsetzung  der 
Lamina  suprachorioldea  s.  fusca,  welche,  nach  vorne  zu  allmahlig 
dOnner  werdend,  bis  nahé  an  den  Canalis  Schlemmii  hinanzieht  und 
zuweilen  auch  in  diesem  vorderen  Ende  noch  die  so  charakteristi- 
schen  Pigmentzellen  behált.  Diese  die  Aussenfláche  des  M.  ciliaris 
mit  der  Sclerotica  verbindende  dttnne  und  lockere  Bindegewebslage 
als  aus  der  Spaltung  der  M.  Descemetii  henorgegangen  anzusehen, 
finde  ich  keine  Veranlassung,  da  ihr  Zusammenhang  mit  dieser  hya- 
linen  Membrán  nicht  in  die  Augen  fallt  und  jedenfalls  kein  directer  ist. 

Die  Vertheilung  der  Muskelfasern  innerhalb  des  ganzen 
Bezirkes  des  M.  ciliaris  ist  ausserordentlich  ungleich,  wie  schon  ein 
Blick  auf  die  Fig.  3  zeigt  Wáhrend  der  nach  vorne  und  aussen, 
also  der  Sclerotica  zunáchst  gelegene  Theil  eine  derbe  Muskelplatte 
mit  nur  wenigen  dttnnen  Spalten  darstellt,  nehnien  nach  innen  zu 
zwischen  den  immer  dttnner  werdenden  Muskelzttgen  die  bindegewebs- 
haltigen  Spalten  und  Lttcken  so  sehr  an  Žahl  und  Grosse  zu,  dass 
hier  die  Musculatur  nur  ein  grossmaschiges,  dttnnbalkiges  Xetzwerk 
bildet,  bis  wiederuni  an  der  nach  vorne  und  innen  gekehrten  schmalen, 
sowieauch  an  der  ganzen  innerenSeitenwand  (letzteres muss 
ich besondere  betonen,  da  es  noch  von Niemand  bemerkt ist)  stárkere 
Muskelfaserlagen  auflreten.    Aus  dieser  ungleichen  Vertheilung  der 


1)  Virchow'8  Archiv.  XXXIV.  p.  386. 

2)  Eingeweidelehre  p.  624. 

M.  ScholUť,  ArehiT  f.  mikrotk.  Anatomie.  lid.  3.  32 
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FaserD  allein  lásst  es  sich  verstehen,  wíe  es  kam,  dass  von  dem 
Entdecker  des  M.  ciliaris  zuerst  nur  die  Aussenpartie  desselben  er- 
kannt  und  erst  spáter  von  den  verschiedenen  Untersucheni  ein  Theil 
nach  dem  andern  aufgefunden  wurde. 

Ueber  die  Richtung  der  Fasern  in  dem  compacten  áusseren 
Theile  des  M.  ciliaris  erhált  man  bei  jeder  Untersuchungsmethode 
hinlánglich  sicheren  Aufschluss  und  úberzeugt  sich  leicht,  dass  alle 
Fasern  ziemlich  parallel  neben  einander  liegen  und,  zu  derben 
Platten  vereinigt,  der  Krammung  des  Vordertheiles  der  Sclerotica 
folgen,  also  im  leichten  Bogen  von  vome  und  innen  nach  hinten 
und  aussen  ziehen.  Die  Breite  dieser  derben  Aussenlage,  welche  ent- 
schieden  die  Hauptmasse  der  musculOsen  Elemente  des  M.  ciliaris 
enthált,  betrágt  gewohnlich  auf  dem  Meridionalschnitt  gemesseu  V4 
bis  V3  des  ganzen  Muskeldurchmessers.  Doch  variirt  dieses  Verhalt- 
niss  individuell  ausserordentlich,  und  ich  hábe  Augen  gefunden,  wo 
diese  compacte  áussere  Schicht  fast  die  Hálfte  des  Muskeldorch- 
schnittes  einnahm.  In  den  schmalen  Spalten  zwischen  den  einzelnen 
Platten  derselben  liegen  dttnne  Bindegewebslamellen,  deren  Faserung 
gewohnlich  auch  die  Richtung  der  Musculatur  einhált.  Diese  binde- 
gewebshaltigen  Spalten  nehmen  aber  weiter  nach  innen,  zuerst  im 
hinteren  Theile  des  Muskels,  spáter  auch  in  den  weiter  vorne  ge- 
legenen  Partieen,  allmáhlig  an  Anzahl  und  Ausdehnung  zu,  wobei 
sie  jedoch  weniger  langgezogen,  auf  Meridionalschnitten  mehr  spindel- 
fdrmig  oder  selbst  unregelmassig  rundlich  erscheinen.  Die  sie  um- 
ziehenden  und  begrenzenden  Muskelzíige  sieht  man  dem  entsprechend 
mit  ihrem  vordereu.  Ende  noch  eng  und  fest  an  den  Vordertheil 
jener  áusseren  compacten  Muskelplatte  anliegen,  nach  hinten  zu  aber 
aUmáhlig  von  derselben  sich  ablosen,  um  mehr  gerade  nach  hinten 
und  selbst  nach  hinten  und  innen  facherfSrmig  auseinanderziehend, 
eine  geflechtartige  Verbindung  einzugehen.  Man  vergle.iche  Fig.  3. 
Es  ist  nicht  ganz  leicht  und  bei  den  bisher  bekannten  Práparations- 
methoden  wohl  ganz  unmdglich,  uber  die  Richtung  der  Muskelfasem 
in  diesem  Geflechte  Sicherheit  zu  erlangen.  Erst  wenn  man  durch 
die  Anwendung  des  Chlorpalladiums  mit  nachfolgender  Carpiintinction 
die  Muskelzage  mit  aller  Schárfe  durch  die  Fárbung  markirt  und 
so  éine  Verwechslung  ihrer  Kerne  mit  denjenigen  des  umgebenden 
Bindegewebes  unmoglich  gemacht  hat,  gelingt  es,  die  Richtung  der 
Muskelkerne  und  damit  die  Richtung  der  Fasern  an  jeder  emzdnen 
Stelle  genau  festzustellen.  Untersucht  man  zunáchst  an  emem  Merí- 
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díonalschnítt  (Fig.  3)  die  Lagerung  der  Kerne  in  diesem  Geflecht, 
so  aberzeugt  man  sich  bald,  dass  ín  dem  áusseren  Theile  des- 
selben  fast  alle  Kerne  im  Lángsschnitt,  also  von  der  Seite  gesehen 
werden,  und  zwar  dem  eben  beschriebenen  Auseinanderziehen  der 
Muskelbtindel  entsprechend ,  vóm  hinteren  áusseren  Ende  des  Mus- 
kels  nach  seínem  vorderen  inneren  zu  allmáhlig  aus  der  zum  Bulbus 
tangentíalen  (der  Sclerotica  parallelen)  Bichtung  in  die  r  a  diáře 
iibergehcn.  Dies  ist  aber  nur  in  dem  áusseren  Theile  des  Geflechts 
der  FalL  Geht  man  weiter  nach  innen,  so  bemerkt  man  bald  erst 
einige,  dann  immer  mehr  und  schliesslích  fast  alle  Muskelkeme  im 
Querschnitt,  d.  h.  in  der  Richtung  ihrer  Axe  von  oben.  In  der  inner- 
sten,  aus  stárkeren  Muskelbilndeln  gebildeten  Lage  des  ganzen  Mus- 
kels,  sowie  an  seiner,  gleichfalls  starke  Zilge  aufweisenden,  nach 
vome  und  ínnen  gewandten  schmalen  Seite  sieht  man  endlich  s  a  m  m  t- 
liche  Muskelkeme  im  wirklichen  oder  optischen  Querschnitt. 
Es  geht  also  die  Richtung  der  Muskelfasem  etwa  in  der  Mitte  des 
Geflechtes  aus  der  meridionalen  resp.  mehr  radiáren  in  die  circu- 
láre  uber  und  wird  eine  rein  circuláre  in  den  starken  Zilgen  nicht 
nur  der  vorderen  schmalen,  sonderu  auch  der  nach  innen  und 
hinten  gewandten  Seite  des  Muskels.  Ist  diese  zunáchst  aus  dem 
Studium  meridionaler  Durchschnitte  gewonnene  Ansicht  richtig,  so 
muss  man  an  einem  ebenfalls  senkrecht  zur  Fláche  der  Sclerotica, 
aber  transversal  gefůhrten  Schnitte  in  der  áusseren  Partie  des  Mus- 
kels, also  in  dem  Durchschnitte  der  starken  áusseren  Muskelplatte 
und  in  dem  áusseren  Theile  des  Flechtwerkes ,  alle  Kerne  im  Quer- 
schnitt, in  dem  inneren  Theile  des  Flechtwerkes  aber  und  in  den 
inneren  und  vorderen  starken  Grenzzúgen  die  Kerne  im  Lángsschnitt 
sehen.  Dies  ist  nun  wirklich  der  Fall ,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  4 
lehrt.  Ja,  es  gelingt  zuweilen,  den  Schnitt  so  zu  fahren,  dass  alle, 
oder  doch  fast  aUe  Muskelkeme  im  Lángsschnitt  gesehen  werden, 
wenn  man  ihn  námlich  durch  den  vorderen  áusseren  Winkel  des 
Muskels  und  die  Mitte  der  inneren  hinteren  Seite  parallel  einer 
vorderen  seitlichen  Tangentialfláche  des  Bulbus  legt,  em  Fall,  der 
in  Fig.  5  dargestellt  ist. 

Wir  kommen  endlich  zu  der  Itir  das  Verstándniss  der  Wirkungs- 
art  des  ganzen  M.  ciliaris  besonders  wichtigen  Frage  nach  der  Ve  r- 
bindung  seiner  FaserzQge  unter  einander  und  mit  den  umgebenden 
Theilen.  Aus  der  obigen  Ausemandersetzung  aber  Vertheilung,  Rich- 
tung and  Lage  der  einzelnen  Muskelfaserbandel  erhellt,  dass  alle 
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meridional  verlaufenden.  sowie  die  von  diesen  sich  abzweigendeD  und 
der  radíalen  Richtung  sich  náhernden  Zíige  gemeinsam  ín  der  Gegend 
der  vorderen,  dem  Hornhautrande  zugewandten  Kante  des  dreikan- 
tigen  Muskelringes  entspringen.  Dieses  vordere  Ende  sammtlicher 
auf  dem  Merídionalsclmitte  lángsgericbteteu,  die  Hauptmasse  unseres 
Muskels  bildenden  Faserzílge  hat  Dur  die  verháltnissmássíg  geringe 
Breite  von  etwa  0,15  Mm.  und  erreicht  mit  seiner  von  aussen  wie 
von  ínnen  etwas  zugeschárften  Kante  fast  das  Niveau  des  hinteren 
Endes  des  Canalis  Schlemmii.  Seině  aus  derbem  faserigen  Bindege- 
webe  bestehende  directe  Fortsetzung  nach  vorne,  also  die  vordere 
Ursprungssehne  des  Haupttheiles  des  M.  ciliaris,  zeigt  einen  lamel- 
losen  Bau  und  verláuft,  zu  einer  etwas  dilnneren  Platte  sich  zu- 
sammenziehend ,  an  der  Innenseite  des  Canalis  Schlemmii  in  der 
Richtung  der  áusseren  Lángsmuskellage  wie  eine  Fortsetzung  díeser 
nach  vorne  und  innen,  um  endlich  continuirlich  in  die  Cornea 
ilberzugehen.  Nur  von  den  am  weitesten  nach  aussen  gelegenen  der 
vordersten  Muskelfasern  dringen  einige  etwas  mehr  gerade  nach  vorne 
gewandt  als  die  úbrigcn  mit  ihren  Spitzen  in  das  hinter  dem  Canalis 
Schlemmii  gelegene,  zurSlerotica  gehorige Gewebe  ein.  Aber  auch 
die  Richtung  dieser  wenigen  áussersten  Fasern  und  ihrer  bindege- 
webigen  Fortsetzung  verláuft  stets  noch  nach  innen  vom  Canalis 
Schlemmii  oder  gegen  diesen  selbst,  so  dass  keinenfalls  ein  Ent- 
springen der  Muskelfasern  auswárts  von  jenem  venosen  Sinus  be- 
hauptet  werden  darf.  Alle  diese  an  der  Innenseite  des  Canalis  Schlem- 
mii vom  vorderen  Ende  des  M.  ciliaris  nach  vorne  ziehenden  Binde- 
gewebsfaseni  aber  als  in  die  Membrána  Descemetii  ttbergehend  anzu- 
sehen,  oder  aus  deren  faseriger  Auflosung  herzuleiten,  wiedies  van 
Reeken  gethan  hat,  scheint  mir  nicht  richtig.  leh  ňnde,  dass  nur 
ein  Theil  dieser  Fasern,  und  zwar  die  inneren,  sich  nach  vorne  zu 
in  die  M.  Descemetii  fortsetzen,  dass  dagegen  andere  (und  diese  bilden 
den  Haupttheil)  direct  in  das  eigentliche  Cornealgewebe  ftbergehen, 
die  folgenden  gegen  die  Innenwand  des  Canalis  Schlemmii  ziehen 
und  endlich  die  schon  oben  erwáhnten  áussersten  Fasern  sich  in  das 
hinter  dem  Canalis  Schlemmii  gelegene  Scleroticalgewebe  mit  einer 
Richtung  gegen  diesen  Canal  inseriren.  Es  wird  demnách  die  Zug- 
kraft  des  ganzen  in  Rede  stehenden  Theíles  des  Muskels  mittelst 
der  zwischen  dem  Canalis  Schlemmii  und  der  vorderen  Augenkammer 
gelegenen  Faserlamellen,  als  der  zugehorígen  Sehne  auf  die  Urspmogs- 
stelle  dieser,  námlích  die  Membrána  Descemetii   und  die  ínnersten 
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Lagen  des  eigentlíchen  Gornealgewebes ,  sowie  zu  einem  geringen 
Theile  auch  auf  die  Innen-  und  Hinterwand  des  Canalis  Schlemmii 
wirken.  Die  Richtung  dieses  Zuges  ergiebt  sieh  aus  der  oben  dar- 
gelegten  Anordnung  der  Muskelfasern  raittelst  der  Construction  des 
Parallelogramms  der  Kráfte,  denn  es  kann  wohl  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  die  so  innig  verbundenen  und  verliochtenen  Zúge  zu. 
gleich  und  wie  ein  Muskel  wirken.  Berílcksichtigen  wir,  dass  der 
bei  weitem  grosste  Theil  aller  Muskelfasern  in  der  von  vome  und 
innen  nach  hinten  und  aussen  ziehenden  áusseren  Platte  vereinigt  ist 
und  nur  ein  geringer  Theil  in  Form  eines  ddnnbalkigen  Flechtwerkes 
mehr  gerade  nach  hinten  und  endlich  nur  wenige  zařte  Zúge  nach 
hinten  und  innen  fíihren,  so  werden  wir  schliessen  můssen,  dass  die 
Zugrichtung  nur  um  ein  Geringes  von  der  nach  hinten  und  aussen 
ziehenden  Richtung  jener  dicken  áusseren  Muskelfaserlage  und  zwar 
ein  wenig  zur  Richtung  gerade  nach  hinten  abweicht,  also  etwa  so 
wie  der  grosse  Pfeil  in  Fig.  2  gelegen  ist.  Da  nun  die  dem  vorde- 
ren  Ende  des  Muskels  zur  Insertion  dienenden  oben  genannten  Theile 
in  der  bezeichneten  Richtung  gar  nicht  oder  nur  ausserordentlich 
wenig  nachzugeben  verm5gen,  so  habenwir  hier  einen  f  es  ten  Ur- 
sprung  far(alle  auf  dem  Meridionalschnitt  in  der  Lángsrichtung 
zu  treflFenden  Faserzťlge  des  M.  ciliaris  gefunden. 

Die  ganze  Aussenfláche  des  Muskels  liegt,  durch  die  oben 
erwfthnte,  plattenartige ,  dttnne  Fortsetzung  der  Membrána  supra- 
chorioldea  mít  der  Innenfláche  der  Sclerotica  sehr  locker  verbunden, 
dieser  leicht  verschiebbar  an.  In  dw  Gegend  der  hinteren  áusseren 
Kante  des  Ciliarmuskels  geht  das  hintere  Ende  der  áusseren  derben 
Muskelfaserlage,  meistens  in  einige  Lamellen  auseinanderweichend, 
in  das  hier  gew5hnlich  mit  vielen  stemfSrmigen  Pigmentzellen  durch- 
setzte  bindegewebige  Stroma  der  Chorioídea  uber,  wáhrend  die  íibrigen 
mehr  gerade  nach  hinten  und  selbst  nach  hinten  und  innen  laufenden 
Muskelzttge,  nachdem  sie  schon  unter  einander  vielfach  langmaschige, 
netzf&rmige  Verbindungen  eingegangen,  sich  direct  mit  dem  aus  cir- 
culár  verlaufenden  Fasern  gebildeten  Netzwerk  verbinden.  Es  ist 
wichtig  zu  constatiren,  dass  alle  diese  Endpuncte  der  auf  dem 
Meridionalschnitt  lángsgerichtetcn  Fasern  beweglich  sind,  sowohl 
das  vordere  Ende  der  so  dehnbaren  und  gegen  die  Sclerotica  und 
Retina  leicht  verschiebbaren  Chorioídea,  als  das  inmitten  des  weichen 
geftssreichen  Corpus  cíliare  gelegene  circuláre  Muskelfasemetz. 
Dieses  letztere,  welcbes  in  circulárer  Richtung  langgestreckte ,  auf 
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dem  Meridionalschnitt  rundlích  erscheÍDende ,  bíndegewebshaltige 
Mascheu  umzieht,  verstárkt  sich  in  seinen  Ziigen,  wie  schon  mehr- 
fach  hervorgehoben  wurde,  an  der  Innenseite  des  M.  ciliaris  erheblich. 
Doch  ist  hier  keine  continuirliche  Muskelfaserplatte  hergestellt,  son- 
dern  es  bleiben  noch  reichliche,  wenn  auch  sehr  schmale  Spalten 
zwischen  den  derben,  netzfSrínig  verbundenen,  circuláren  Zúgen  ftbrig. 
Am  besten  ttberzeugt  man  sich  hiervon  an  Schnitten,  welche  inder 
Ebene  der  nach  innen  und  hinten  gekehrten  Seite  des  Muskels  durch 
diese  selbst  gelegt  sind.  Zu  dem  Systéme  dieser  an  der  Innengrenze 
des  Ciliarmuskels  befindlichen  starken,  circuláren  Fasernetze  gehoren 
nun  auch  die  an  der  Vorderseite  gelegenen,  durch  Starke  der  ein- 
zelnen  ZUge  und  etwas  gróssere  Isolirung  ausgezeichneten  sogenannten 
M  íl  1 1  e  r '  schen  Circulárfasern,  welche  sich  jedoch  ebenfalls  netzfór- 
mig  unter  einander  und  hie  und  da  selbst  mit  den  eben  beschrie- 
benen  Innenzttgen  verbinden.  Es  sind  demnach  die  Circulárfasern 
durchaus  nicht,  wie  vielfach  fálschlich  angegeben  ist,  in  den  Lúcken 
oder  Maschen  zwischen  den  Lángszúgen  zu  finden ,  sondem  sie 
stehen  mit  jenen  in  netzartiger  Verbindung  und  stellen  selbst  ein 
den  Muskel  an  der  ganzen  Vorder-  und  Innenseite  umziehendes, 
ziemlich  starkbalkiges  Netzwerk  dar,  welches  in  circulárer  Richtung 
langgezogene  Maschen  umschlíesst. 

Aus  den  mitgetheilten  Resultaten  der  anatomischen  Unter- 
suchung  ergiebt  sich  nun  ohne  Weiteres  die  bei  der  Gontraction  ein- 
tretende  Lageveránderung  der  Theile  des  Muskels  und  der  an  den- 
selben  direct  befestigten  Gebilde.  Da  sich  die  lángsten  FaserzOge  in 
der  oft  genannten,  derben,  áusseren  Platte  befinden  und  mittelst 
ihrer  vorderen  sehnigen  Fortsetzung  zum  kleinen  Theile  in  das  Ge- 
webe  der  Sclerotica,  zum  grossten  Theile  an  der  Cornea  fest  inseriren, 
also  vorne  ihren  festen  Punct  haben,  sp  wird  deren  hinteres  Ende 
und  der  an  ihm  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  befestigte  vordere 
Rand  der  Ghorioidea  bedeutend  nach  vorne  und  innen  gezogen. 
Weniger  ausgiebig  wird  die  Verschiebung  ausfallen,  welche  die  Enden 
der  aus  derselben  Gegend  entspringenden ,  aber  mehr  gerade  nach 
hinten,  zum  Theil  selbst  nach  hinten  und  innen  gerichteten  Zflge 
und  zwar  in  der  Richtung  dieser  selbst  gerade  nach  vorne  resp.  nach 
vorne  und  etwas  nach  aussen  erfahren.  Da  nun,  wie  oben  geschildert, 
diese  Faserzúge  direct  in  die  circuláren  Muskelnetze  abergehen,  so 
wird  diesen  und  dem  ihnen  anhángenden  Bindegewebe  eine  im  AU- 
gemeinen  nach  vorne  gewandte  Richtung  der  Bewegung  mitgetheilt 
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Alle  Ringfaserzage  selbst  aber  mOssen  bei  ihrer  Gontraction  zunáchst 
sich  selbst  und  dann  die  mit  ihnen  verbundenen  Theile  in  der  Rich- 
tung  gerade  nach  innen  bewegen. 

Denken  wir  uns  das  ganze  im  Corpus  ciliare  enthaltene  Muskel- 
geflecht  auf  einmal  sich  contrahirend ,  so  wird  der  Effect  im  Allge- 
meinen  der  sein,  dass  der  hintere  Theil  des  Corpus  ciliare  mit  dem 
ihm  anhángenden  Vorderende  der  Chorioídea  sich  nach  v  o  r  u  e  und 
innen  und  die  vordere  und  innere  Randpartie  desselben  sich  gerade 
nach  innen  verschiebt,  wie  das  die  beiden  Pfeile  auf  Fig.  2  an- 
deuten.  Dabei  versteht  es  sich  natdrlich  von  selbst,  dass  ílberall  da, 
wo  netzf8rmige  Verbindung  der  FaserzUge  mit  erheblicher  Weite 
der  Maschen  besteht,  das  in  diesen  Maschen  liegende  Bindegewebe, 
also  auch  die  in  denselben  enthaltenen  Gefasse  comprimirt  werden, 
soweit  es  die  Kraft  der  umziehenden  Muskeln  und  die  Gompressi- 
bilitat  des  Gewebes  selbst  zulassen. 

Handelt  es  sich  nun  darům,  die  bei  der  Gontraction  des  M. 
dliaris  eintretenden  Lageveránderungen  der  ihm  zunáchst  liegenden 
Theile  in  ihrer  Bedeutung  fúr  die  Accomodation  zu  wQr- 
digen,  80  wird  es  nčthig,  zuvor  noch  einen  Blick  auf  die  Verbindung 
zwischen  Gorpiis  ciUare  und  Linse  zu  werfen.  Das  einzige  feste  Ver- 
bindungsglied  zwischen  diesen  beiden  Theilen  bíldet  die  Zonula  Zinnii. 
Wie  nun  auch  im  Uebrigen  die  Ansichten  der  Forscher  ttber  dieses 
Gebilde  differiren,  so  stimmen  doch  alle  darin  úberein,  dassdieseibe 
eine  aus  ziemlich  derben,  wenig  nachgiebigen  Fasern  gebildete,  stramm 
gespannte  Membrán  sei,  welche  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  fest 
mit  der  Chorioídea  und  deren  Fortsetzung  in  das  Corpus  ciliare  ver- 
bunden,  sich  nach  vorne  zu  (nachdem  sich  von  ihr  eine  díinne,  dem 
Corpus  vitreum  vorne  dicht  aufliegende  Lamelle  abgelost  hat)  dicht 
an  die  Innenseite  des  Corpus  ciliare,  also  auch  an  die  innere  Fláche 
der  Processus  ciliares  in  Form  einer  Halskrause  anlegt  und  erst 
von  dem  am  Weitesten  nach  innen  von*agenden  Theile  des  Corpus 
ciliare  dieses  verlásst,  um  sich  an  den  Rand  der  Linse  mit  dírectem 
Uebergange  in  deren  Capsel  zu  inseriren.  Mit  der  Constatirung 
dieser  leicht  zu  ermittelnden  Thatsachen  konnen  wir  uns  filr  unsere 
Zwecke  begnůgen  und  wollen  nur  noch  die  ziemlich  controverse 
Frage  nach  der  Form  des  Ausatzes  der  Zonula  Zinnii  an  die  Linsen- 
capsel  kurz  berQhren.  Von  den  halskrausenartig  angeordneten  Zo- 
nola-Fasem  inseriren  die  vorderen,  indem  sie  auf  eine  eigenthilm- 
liche,  von  H  enle  in  seiner  Eingeweidelehre  in  der  Fig.  521  vortrefflich 


49^  Frixj    £:!i&rd  Scbnlze, 


w!M*tx*Ct"t»t!:i*   ^í'H*r    :?*::  j^osipáiiiKler  fáhren   und  so  fest  einc 
«:^r^T:rI'ÍH:.    ff^  T .  T.seirtzyif  lorallele  Ansatzlínie.  etwa  1,5  Mm. 
T.r  izZL  i:iŤ=^r?:n  Ljijřzriiřiř  dArsteUen.  die  hintersten  aber,  wie 
::*.  z.%^  2L'^:iřt*  z^lz-irn^f^  ti5řLsnp:«i  mns.  gerade  an  diesen  áusser- 
irjf^  L".i&sn::it  hřZziřZ.  w,  ik>.i  ils:.  lUe  Z^>nala-Faseni  an  die  Vorder- 
fiiwrbč  t^  Lin5^  r^ei.  £5  vri  demnach  ein  von  denselben  ausge- 
tíyjřT  Zzz   iirer:  r^    Lřrse  V:T^i«fliche  treffen  und  abplatten. 
L»!ii»  \i\itr  íd-ř  í-::!ir*  Sríi^rxig  wíiUich  im  mhenden  Zustande  des 
le>.^!M*E  Air^  T-  íťt  Z.STili  Zřrmi!  ansgeabt  wird,  unterliegt  wohl 
'kKZjOL  Z-^řržrL    I^ii^  f^r^íi:  vor  AVem  das  Convexerwerden  der 
řruiiz*:.  í>yg,   bísrrrier?  ir*rr  dřr  VoTderfláche  nach  ihrer  Heraus- 
iaít.*   ?í:Tr>e  der  UnsTiri  dass  man.  wie  schon  Hel  mho  liz  vor 
-ítir*!  ítziři .   darái  Z:řb«!   sn  der  Zonnla  em  Abflachen  der  Linse 
i2L  ^.íři^c  Aisre  leicht  bprT.>rbrÍEcen  kann.    Es  wird  auch  daraus 
i^r^r.iijíLš.  wesshalb  irerhaup:  gerade  die  Vorderfláche  der  Linse 
y,  vró^scíSíí  abseda.rht  ist.  we>5halb  die  Rnhelage  des  Accommoda- 
w.n^íísi^ykrzxf^  in  der  Elin^telhmg  f&r  die  Feme  besteht,    und  man 
4?rbT  tie.  č*T  Aí/5r»mm«rfat:on  f&r  die  Xáhe  ein  GefQhl  von  Muskel- 
afli^r*Q?TS^   :m  Auge  vihmimmt.  welches  mit  der  zunehmenden 
Náb^  4*&  fix-Tten  íjegensiandeti  wachst,   wesshalb   endlích  bei  der 
h*^Ár^*nns  eineí  abwťchselnd  fůr  die  Feme  und  fftr  die  Náhe  ac- 
rr^mPk^yiirenden  Anges  durch  das  Ophthalmoskop  stets  ein  ganz  ail- 
máhlige*  XáherrQcken  des  Spiegelbildes  der  vorderen  Linsenfláche 
an  da-jenige  der  t o  r  d  e  r  e  n  Comealfláche.  also  ein  Convexerwerden 
der  Linse  an  ihrer  Vorder^eite  bei  der  Einstellung  f&r  die  Náhe,  — 
dagegen  immer  ein  plčtzliches  Zurúckspringen  des  Spiegelbildes 
der  vorderen  Linsenfláche  in  die  Xahe  des  von  der  h  i  n  t  e  r  e  n  Lin- 
seniláche  reflectirten  Bildes,  also  eintretende  Abflachung  derVorder- 
fláche  der  Linse  bei  der  Accommodation  fór  die  Feme  eintritt  Jede 
active  Accommodation  durch  den  Ciliarmuskel  wird  demnach  eine  Ac- 
commodation fflr  die  Náhe  sein. 

Untersuchen  wir  nun,  welchen  Einfluss  die  Contraction  des  M. 
ciliaris  auf  die  in  der  Ruhe  gespannte  und  durch  ihre  Spannung  auf 
die  Vorderfláche  der  Linse  abflachend  wirkende  Zonula  und  so  indirect 
auf  die  Form  der  Linse  ausQben  wird.  Aus  den  anatomischen  Ver- 
háltnissen  ergab  sich  unmittelbar,  dass  die  starke  áussere  Partie 
des  Muskels  das  Vorderende  der  Chorioldea  nach  vome  und  innen 
zieht  Mit  diesem  letzteren  ist  aber  in  der  Gegend  der  Ora  serrata 
der  hintere  Urspmngstheil  der  Zonula  fest  verwachsen,  folglich  wird 
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auch  díeser  hintere  Ursprungstheil  der  Zonula  nach  vorne  und  innen 
gezogen  und  zwar  ziemlich  weit,  da  die  Aussenlage  des  Muskels  ja 
die  lángsten  FaserzQge  enthált.  Dass  hierdurch  eine  Entspannung 
der  Zonula,  also  eine  Wólbungszunahme  der  Linsenvorderfláche  mit 
Vorrúcken  ihres  Scheitelpunctes  herbeigeflihrt  werden  muss,  leuchtet 
ein.  Wir  fanden  ferner,  dass  bei  der  Contraction  des  anderen  Haupt- 
theiles  des  M.  ciliaris,  námlich  des  an  der  Vorder-  und  Innenseite 
herumziehenden  circuláren  Fasemetzes,  eine  Bewegung  des  ganzen 
inneren  Randtheiles  des  Coi-pus  ciliare  mit  den  ihrti  aufsitzenden  Pro- 
cessus  ciliares  gerade  nach  innen  erfolgen  muss.  Nun  liegt  aber  der 
Innenfl&che  dieser  Theile  die  Zonula  Zinnii  dicht  an,  ist  denselben 
sogar  hie  und  da  leicht  angeheftet,  und  zieht  von  den  innersten 
Spitzen  des  Corpus  ciliare  und  seiner  Processus  sich  nach  innen  um- 
legend  gegen  die  Linse.  Es  kann  demnach  keine  vortheilhaftere 
Eínrichtung  zuř  ErschlaflFung  des  freien,  direct  an  den  vorderen 
Linsenrand  sich  anheflenden  Theiles  der  Zonula  durch  Contraction 
der  in  Rede  stehenden  Muskelfaserzůge  gedacht  werden  und  es  er- 
giebt  sich,  dass  auch  dieser  Theil  des  M.  ciliaris  ebenso  wie  der 
áusserc  durch  Entspannen  der  Zonula  ein  Vorwólben  der  vorderen 
Linsenfláche  bewirken  muss.  Xuch  liegt  kein  Grund  vor,  daran  zu 
zweifeln,  dass  beide  Theile  zugleich  wirken,  eine  Annahme,  welche 
von  vorne  herein  durch  die  innige,  netzfórmige  Verbindung  beider 
die  Wahrscheinlichkeít  fiir  sich  hat. 

So  ergiebt  sich  denn  direct  aus  dem  anatomischen  Befunde 
eine  Theorie  der  Accommodation,  welche  im  Wesentlichen  mit  der 
von  Helmholtz*)  zuerst  aufgestellten  ttbereinstimmt,  und  welche 
wohl  geeignet  erscheint,  alle  bis  jetzt  am  Lebenden  bei  der  Accom- 
modation beobachteten  Veránderungen  zu  erkláren.  Die  bei  der 
Accommodations  -  Anstrengung  zunehmende  Wolbung  der  vorderen 
Linsenfláche  und  die  dabei  erfolgende  Verschiebung  ihrer  Mitte  und 
mit  dieser  des  Pupillarrandes  der  Iris  nach  vonie  haben  wir  schon 
als  unmittelbares  Resultat  der  Entspannung  der  Zonula  kennen  ge- 
lernt  Dass  bei  dieser  Vorwolbung  der  Mitte  der  vorderen  Linsenfláche 
ein  germges  Einziehen  des  Seitenrandes  der  Linse  stattfinden  muss, 
ist,  da  die  Substanzmasse  der  Linse  selbst  sich  nicht  ándern  kann, 


1)  Physiologische  Optik,    in  der  allgemeinen  Encyklopadie  der  Physik 
p.  108-126  and  831  bis  834. 
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begreiflich.  Hieraus  aber  versteht  sich  leicht  die  geringe  Zunahme 
der  W51bung  der  hinteren  Linsenfl&che,  deren  Mittelpunct  úbrigens 
seinen  Ort  nicht  verlásst,  sowie  das  geringe  Zuradrweichen  des 
š^usseren  Irisrandes  (mag  man  nun  ein  hinteres  Kammerwasser  an- 
nehmen  oder  nicht),  welche  beiden  Phánomene  durch  die  Beobachtung 
ebenfalls  am  Lebenden  wáhrend  der  Accommodationsthátigkeit  wahr- 
genommen  wurden.  Die  Erweiterung  der  Pupille  bei  der  Accommo- 
dation  fůr  die  Náhe  kann  meiner  Ansicht  nach  aus  der  Gompression 
der  durch  den  CUiarmuskel  selbst  verlaufenden  zufQhrenden  Arte- 
rien  der  Iris,  wáhrend  der  Abfluss  des  Blutes  durch  die  Venen  nicht 
gehemmt  ist,  wohl  erklárt  werden.  —  Auch  die  jUngst  von  C.  Vól- 
kers  und  V.  Hensen")  bei  der  Reizung  der  Cilianierven  amAuge 
des  Hundes  beobachteten  Veránderungen ,  sowie  die  von  jenen  For- 
schern  gezogenen  Schlttsse  stimmen  mit  der  eben  entwickeiten  Vor- 
stellung  vom  Accommodationsmechanismus  des  menschlichen  Auges, 
wie  ich  glaube,  hinlánglich  úberein. 


1)  Centralblatt  fur  die  xnedioinischen  Wissenschaften.  1866.  p.  721. 
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IrUinug  dler  AkkOdJiigMi. 


1.  Horízontaler  Durchschnitt  eines  in  Chroms&ure  erhftrteten  mensch- 
lichen  Auges,  dreimal  vergróBsert.  Grosse,  Form  und  Lage  der  einzelnen 
Theile  sind  darch  directe  Messungen  am  Praparate  festgestellt.  Duroh  die 
Schraxnpíang  der  Linse  und  durch  die  Abspannung  der  Zonula  hat  der  Dicken- 
Durohmesser  der  Linse,  besonders  die  Wólbung  der  Vorderfláche  bedeutend 
sugenommen  und  ist  dem  entsprechend  der  Uznfang  des  Seitenrandes  sehr 
verkleinert.  So  kommt  es,  dass  der  freie  Theil  der  Zonula  zwischen  den 
Prooessus  ciliares  und  dem  Linsenrande  deutlich  hcrvortritt  und  man  das 
Faltenblatt  derselben  von  der  Flache,  die  bintere  auf  der  Hyaloidea  liegende 
Spaltungslamelle  iro  Durchschnitt  sehen  kann. 

2.  Eine  schematische  Zeichuung,  in  welcher  der  Ansaiz  des  Falten- 
kranzes  der  Zonula  an  die  Linse  und  die  Zugrrichtung  der  beiden  Haupttheile 
des  M.  ciliaris  angedeutet  ist.  Der  l&ngere  Pfeil  bezeiohnet  die  Zugriohtung 
der  áusseren  raeridioual  gerícbteten  Fasem,  der  kiirzere  diejenige  des  cir- 
cul&ren  Geflechtes. 

3.  Meridionaler  Durchschnitt  des  Corpus  ciliare  eines  erwachsenen 
Mannes.  50fache  Yergrosserong.  Die  vordere  Hálfle  des  etwa  24  Stunden  nach 
dem  Tode  aus  der  Linse  genommenen  Bulbus  hatte  nach  Entfemung  des 
Glaskdrpers  und  der  Linse,  mit  einer  Oefihung  in  der  Comea  versehen,  acht 
Tage  in  einer  Chlorpalladiumlósung  von  1  :  800  gelegen.  £in  gut  gelungener 
Sohnitt  wurde  nach  dem  Auswasohen  mit  einer  mássig  starken  Carminlósung 
tingirt,  nach  dem  Abspúlen  in  Glycerin  eingeschlossen  und  das  so  gewonnene 
Práparat  bei  50faoher  Vergrósserung  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet. 
Den  hinteren  und  mittleren  Theil  des  in*  den  Schnitt  gefallenen  Prooessus 
ciliaris  sieht  man  von  der  Seitenfláche  mit  Pigment  belegt ;  eine  dicke  Falte 
p.  des  vordersten  Theiles  aber  ist  durchschnitten  und  zeigt  dahér  ihr  roth 
tingirtes  Bindegewebsstroma. 

o.     Comea. 

d.      Membrána  Descemetii. 

h.     Sclerotioa. 

L      Iris. 

ch.    Chorioidea. 

sch.  Haupttheil  des  Canalis  Schlemmii. 

4.  Quersohnitt  durch  das  Corpus  ciliare  eines  Erwachsenen.  Die  Lage 
des  Schnittes  ist  in  der  Fig.  4  a  angedeutet.  Die  Herstellung  des  Práparates 
getchah  wie  bei  3.  Vergrósserung  60/1* 

5.  Schrftgschnitt  durch  das  Corpus  ciliare  eines  Erwachsenen.  Die  Lage 
des  Schnittes  erhellt  aus  der  beigefŮgten  Fig.  5  a.  Herstellung  des  Praparates 
wie  bei  3.  Vergrósserung  80/1.  Die  schrág  durchschnittenen  Fasem  der  Zo- 
nula Zinnii  sind  hier  erhalten. 


Embryologische  Mittheilimgen. 

Von 

Dr.  V«  Menšen 

in  Kiel. 


Seit  láDgerer  Zeit  hábe  ich  mich  mit  der  Untersuchung  von 
SáugethierembryoDen  bescháftigt  und  dadurch  eine  BeHtatigung  und 
Erweiterung  meiner  frůheren  Mittheilungen  *)  gewonnen.  Es  ist  mir 
wíinscheuswerth,  Einiges  darttber  vorláutig  anzugeben. 

Das  Ei  des  Meerschweinchens  ist,  ehe  der  Embryo  auftritt 
jederzeit  unverletzt  aus  der  Decidualcapsel  ísolirbar,  verwáchst  nie- 
mals  mit  dem  mútterlichen  Gewebe,  es  ist  sogar  von  der  Capsel- 
wand  durch  eine  homogene  Haut  getrennt.  Letztere,  die  die  gesammte 
Capsel  innen  auskleidet,  dente  ich  als  Rest  der  Zóna  pellucida,  doch 
wird  sie  im  Laufe  der  Entwicklung  vom  Capselepithel  aus  etwas 
verdickt.  Die  solide  Zellenkugel  in  der  Spitze  der  jungen  Decidual- 
capsel entspricht,  wie  Reichert  mit  Recht  hervorhebt,  dem  ge- 
sammten  Ei-Inhalt.  Ara  8.  Tage  bildet  sich  in  ihm  eine  Hohle,  deren 
Wandung  aus  der  Zellenniasse  des  áusseren  (animalen)  Eeimblattes 
besteht,  wáhrend  iiber  dieser  Hohle,  d.  h.  an  der  freien  Spitze  der 
Capsel,  noch  ein  Haufen  von  Zellen  des  Ei's  liegt,  welcher  als  Dotter- 
rest  zu  deuten  ist.  Wáhrend  nun  die  Wandung  der  H5hle  sich  aof 
^  der  unteren  Seite  des  Ei's  verdttnnt  und  hier  zum  Homblatt  des 
Amnion  wird,  umwáchst  der  Dotterrest  das  Ei  und  úberzieht  darauf 
die  innere  Wand  der  ganzen  Decidualcapsel  mit  einer  zelligen  Aus- 


1)  Virchow'8  Archiv  Bd.  30.  p.  176.    Bd.  31.  p.  61.   Sohultie^a  Arohi? 
Bd.  2.  p.  423. 
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kleidung.  Dadurch  entsteht  eine  áhnliche  Eibildung  wie  beim  Kaninchen- 
Ei,  insofern  man  jetzt  eine  Keimscheibe  und  eine  Keimhaut  unterschei- 
den  kann,  nur  die  Umkehr  der  Keimblátter  und  das  frQhe  und  eigen- 
artige  Auftreten  des  Amnion  sind  abweichend.  Die  weitere  Entwick- 
lung  des  Embryo  ist  in  allen  Einzelheiten  áhnlich  wie  beim  Kaninchen. 
Bei  diesem  Thiere  entsteht  die  Keimscheibe  in  der  von  Coste 
geschilderten  Weise.  Sie  besteht  zunáchst  aus  zwei  Lagen  einfacher 
Epithelzellen ;  die  innere  hat  abgeplattete,  die  áussere  cylindrische 
Zellen.  Das  mittlere  Keimblatt  entsteht  zunáchst  an  einem  Puncte 
der  Peripherie  der  runden  Keimscheibe ;  und  zwar  erweist  sich  dieser 
Punct  als  das  hintere  Ende  des  Keims.  Das  Blatt  entsteht  durch 
Theilung  der  Zellen  des  oberen  Keimblattes;  gleichzeitig  rait  ihrem 
Auftreten  beginnt  an  der  ílbrigen  Fláche  der  Keimscheibe  die  Ab- 
scheidung  einer  homogenen  Haut,  der  Membrána  prima,  vom  áusseren 
Keimblatt  her.  Die  Keimscheibe  wáchst  nuu  vorzugsweise  nach  hinten 
bis  zu  langgestreckter  bimformiger  Gestalt  aus.  Die  Zellen  des  mitt- 
leren  Keimblattes  vermehren  sich  und  schieben  sich  tiber  die  Peri- 
pherie der  Keimscheibe  hinaus  vor,  wandern  auch  unter  der  Mem- 
brána prima  nach  vorne  hin ,  doch  bilden  sie  hier  stets  nur  eine 
dúnne  Lage.  In  der  Mittellinie  ist  ihre  Anháufung  etwas  stárker 
und  erscheint  als  Pseudoprimitivstreif.  Wáhrend  dieses  Wachsthums 
entsteht,  entsprechend  ctwa  der  Stelle,  wo  zuerst  das  mittlere  Keim- 
blatt entstand,  eine  Grube,  die  sich  bald  rílckwárts  zu  einer  Rinne, 
der  Riickenmarksrinne,  verlángert.  Diese  Rinne  findet  sich  nur  im 
áusseren  Keimblatt,  das  innere  zieht  fast  unverándert  darunter  fořt 
und  das  mittlere  fehlt  hier  ganz,  ist  dagegen  an  ihren  Seiten  zu  den 
Urwffbelplatten,  spáter  den  Urwirbeln  verdickt.  Man  kann  m  diesen 
Stadien  die  drei  Blátter  des  Embryo  mit  Leichtigkeit  von  einander 
15sen,  nur  am  hinteren  Ende  der  Rinne  tindet  sich  ein  etwas  ver- 
dickter  Knopf,  innerhalb  dessen  die  Blátter  untrennbar  verbunden 
und  durch wachsen  sind.  Dieser  Punct  verschiebt  sich  mit  dem  Wachs- 
thum  des  Embryo  und  der  Verlángerung  der  Rinne  nach  hinten. 
leh  fasse  das  Verhalten  so  auf,  dass  diese  Vcrwachsung  nach  vorne 
zu  fortwáhrend  sich  lost,  indem  dabei  stets  ein  Stílck  Rúckeumarks- 
wand  und  Urwirbelplatte  entsteht.  Die  Chorda  dorsalis  bildet  sich 
nicht  aus  dieser  verwachsenen  Masse,  wie  ich  es  vomHůhnchen  be- 
schrieben  hábe.  soudem  erst  spáter  und  zwar  als  mediale  Lángsfalte 
des  un teren  Keimblattes.  In  der  eben  beschriebenen  Periodě  lásst 
sich  schon  ein  Zusammenhang  der  Zellen  der  Urwirbelplatte  durch 
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Faden  mit  den  Zelíen  der  RttckenmarksrLnne  nachweisen,  der  fortan 
sich  erhált.  leh  halte  diese  Faden  ftir  Nerven.  Aus  den  Urwirbeln 
entwickelt  sich  das  Gewebe  der  willkílrlichen  Muskeln.  Ihre  ursprúng- 
lich  solide  Zellenmasse  theilt  sich  bald  durch  eine  Horizontalspalte, 
die  darauf  zu  einer  Hohle  wird,  alsdann  wird  der  hohle  Urwirbel 
durch  Entwícklung  der  Spinalganglien ,  der  Wirbelmasse  und  der 
Uruieren  seitlich  und  nach  rilckwárts  gcdrángt  und  abgeplattct,  und 
entwickelt  aus  den  Zellen  der  medialen  Wand  an  der  Oberfláche 
der  Hohle  Muskelfasern,  wáhrend  die  Zellen  der  lateralen  hinteren 
Wand  sich  lánger  unveráudert  erhalten,  spáter  und  zwar  im  Muskel- 
gewebe  aufgehen.  Die  Zellen  der  SpinalgangUen  stúlpen  sich  nach 
Schluss  der  RUckenmarksrinne  einzeln  aus  der  allmáhlig  sehr  důnn 
werdenden  hinteren  Wand  des  Rttckenmarks,  welche  stets  durch  die 
Membrána  prima  streng  von  den  Urwirbeln  geschieden  ist,  hervor 
Diese  Zellen  entstehen  beim  Hahnchen  merkwUrdig  genug  nicht  am 
Rackenmark,  sondern  als  untere  Zellenschicht  des  Homblattes  (Epi- 
dermis)  hinten  und  seitlich  vom  Rflckenmark.  Sie  sind  hier  sogleích 
h5chst  charakterístisch  geformt  und  trennen  sich  sp&ter  vom  Hom- 
blatt  ab,  um  neben  dem  Růckenmark  abwárts  zu  wachsen,  sttilpen 
sich  aber  auch  hier  nicht  in  den  Urwirbel  hinein.  Bei  Kaninchen, 
Schaaf  und  Meerschwein  mangelt  diese  merkwůrdige  frtihzeitíge  Ver- 
doppelung  der  Epidermiszellen  gánzlich. 

Die  Chorda  wird  von  den  Seiten  her  durch  verzweigte  Zellen 
umwachsen,  welche  in  Gestalt  embryonaler  Bindegewebszellen  die 
Grundlage  der  Wirbelsaule  und  RUckenmarksháute  abgeben.  Dies 
Gewebe  kommt  von  der  Uebergangsstelle  zwischen  Urwirbel  und 
Seitenplatten  her  und  wird  wesentlich  durch  die  Eínstúlpung  der 
Urnieren  und  des  M  íl  1 1  e  r'schen  Ganges  nach  der  Chorda  hingedrángt 
Die  von  His  angenommene  Einsttllpung  des  Urnieren-  und  Můller- 
schen  Ganges  aus  dem  Hornblatt  hábe  ich  direct  nachweisen  kdnnen. 
Das  áussere  Blatt  der  Seitenplatten  bildet  die  Bindegewebssubstanz 
der  Cutis,  deren  Gewebe  stets  kleine  Unterschiede  von  dem  Blastem 
der  Wirbelsaule  zeigt.  Die  Gefásse  entstehen  in  Form  besonderer 
epithelartiger  Zellen  zwischen  mittlerem  und  innerem  Blatte,  ver- 
zweigen  sich  in  Form  epithelialer  R5hren  und  durchwachsen  die  Binde- 
substanz,  welche  ich  nicht,  wie  H  i  s  es  will,  auf  diese  Zellen  zurOck- 
zufúhren  vermag.  Die  Aortenepithelr5hren  werden  umwachsen  von 
Fortsfttzen  des  Darmfaserblattes ,  welche  mechanisch  an  sie  herange- 
dr&ngt  werden  und  den  Gefássen  die  Musculatur  zu  bringen  scheinen, 


Embryologische  Mittheilangen.  508 

hdher  oben  gíebt  díe  homologe  Lage  des  Embryo  dem  Herzen  díe 
Muscolatur. 

Das  centrále  Nervensystem  ist  in  frither  Zeit  genaa  nach  dem 
Typus  geschichteten  Cylinderepithels,  wie  Fr.  E.  Schulze  ihn  schil- 
dert,  gebaat,  das  letzte  Ende  jeder  Zelle  und  Faser  liegt  daher  an 
der  Oberfláche  des  Gentralcanals ,  der  durchaus  kein  besonderes 
Epithel  beim  Embryo  besitzt.  Spáter  mit  dem  Verwachsen  des  weiten 
Gentralcanals  ándert  sich  das  Verhalten,  die  SeitQnanastomosen  der 
Zellen  bilden  neue  Nervenbahnen. 

Der  epitheliale  Charakter  des  Marks  verwischt  sich  dadurch, 
dass  die  vier  Nervenwurzeln  je  einen  Haufen  Zellen  heranziehen, 
welche  von  der  Wandung  des  Gentralcanals  durch  eine  Zone  zellen- 
haltiger,  von  der  voi-deren  Gommissur  ausgehender  Girculárfasem 
getrennt  werden.  Diese  Gircularachicht  wird  jedoch  bald  durch  eine 
in  Folge  der  sich  mehrenden  und  verlángemden  Zellenanastomosen 
áusserst  massenhaften  Bildung  feinster  Nervenfasern ,  die  die  Form 
grauer  Molecularsubstanz  annehmen,  verwischt.  Aus  den  zwei  hin- 
teren  Zellenhaufen  entwickelt  sich,  unter  Rareficirung  der  Zellen, 
eine  Abtheilung  der  hinteren  Lángsstránge,  in  den  beiden  vorderen 
treten  spáter  die  grossen  Ganglienzellen  auf. 

Das  áussereEnde  der  urspriinglichen  Kůckcnmarkszellen  bleibt 
mit  dem  Epithel  des  Gentralcanals  durch  eine  Faser  verbunden  und 
heftet  sich,  in  der  Form  dem  inneren  Ende  der  Radiárfasern  der  Retina 
entsprechend,  an  die  Oberfláche  der  Pia  mater.  Ein  wenig  oberhalb 
dieses  Ánsatzes  finden  sich,  áhnlich  wie  bei  K  e  y's  Epithelzellen  des 
Geschmacksorgans,  Anastomosen  dieser  Fasem;  aus  diesen  Anasto- 
mošen  bilden  sich  allmáhlig  die  FaserzUge  der  Lángsstránge ,  doch 
mit  der  oben  erwáhnten  Ausnahme.  Die  hintere  Gommissur  entsteht 
spát,  indem  hier  die  Zellen  der  Seitenhálften  sich  durcheinander 
schieben.  Die  Nervenfasern  erhalten  zunáchst  erst  nach  dem  Durch- 
trítt  doreh  die  Pia  Kerne  und  Scheíden. 

Meine  Erfahrungen  bestátigen  in  den  Hauptsachen  durchaus 
die  Lehren  Remak's. 


Das  Epithel  der  Papillae  vallatae. ' 

Vorláufige  Mittheilung 


von 
Dr.  O.  ScliWAll>e< 


Aq8  dem  anatomischen  Institute  zu  Bonn. 


Wáhrend  in  den  letzten  Jahren  unsere  Kenntnisse  von  der 
Endígung  der  SÍDnesnerven  die  grdssten  Fortschritte  gemacht  habeo, 
blieb  bisher  gánzlich  unbekannt,  auf  welche  Weise  bei  den  hdheren 
Wírbelthieren  undbeimMenschendíeGeschmacksnerven  endigen. 
Fftr  die  niederen  Wirbelthiere  hat  hier  bekanntlich  Axel  Key') 
durch  seine  schónen  Untersuchuugen  aber  die  Endigung  der  Nerven 
in  den  Papillae  fuugiformes  der  Froschzunge  den  ersten  wichtígen 
Schritt  gethan,  und  ist  es  mir  angenehm,  hier  bemerken  zu  k5nnen, 
dass  ich  dessen  Angaben  Uber  das  Epithel  dieser  Papíllen  vollstándig 
bestatigen  kann.  FUr  die  Giossopharyngeus-Enden  bei  den  Fischen 
liegen  sodann  Mittheilungen  von  F.  E.  Se  hul  ze*)  vor,  der  den 
von  L  e  y  d  i  g ')  beschriebenen  sogenaunten  »becherť5rmigen  Organen« 


1)  Ueber  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Papillae  fnngiformes 
der  Froschzunge.    Archiv  von  Reichert  und  du  Bois-Reymond  1861. 

2)  Ueber   die   bechorformigen  Orgáne  der  Fiache.    Zeitschrift  f&f  wis- 
senscb.  Zoologie.    Band  XII,  pag.  218. 

3)  Ueber  die  Haut  einiger  Susswasserfíscbe.    Zeitschrift  far  witsensch. 
Zoologie.  Bd.  III.  p.  3. 
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áhnliche  Gebílde  als  díe  Endorgane  des  Glossopharyngeus  im  Gau- 
men  und  dem  Zungenrudíment  mehrerer  Fische  nachwies.  Fdr 
analoge  Verháltnisse  in  den  Zangenpapillen  der  hóheren  Wirbelthiere 
und  desMenschen  liegt  nur  eine  kurze  Andeutungvon  M.  Schultze 
vor,  welcher,  indem  er  in  der  Einleitung  zu  seinen  i^Untersuchungen 
dber  den  Bau  der  Nasenschleimhauta  (Halle  1862  p.  10)  fiber  die 
dan^als  noch  nicht  publícirten  Beobachtungen  F.  E.  Schul ze'B 
berichtete,  sagt:  i>Auch  fíir  die  Zunge  der  Sáugethiere  und  des 
Menscben  sind  von  Franz  Schulze  und  mír  entsprechende Stellen 
(d.  h.  mít  abweichendem  Epithel)  aufgefunden  worden.di  Beide  For- 
scher  glaubten  námlich,  wie  M.  Schultze  mir  mittheilte,  auf  der 
íreien  Fláche  der  Papillae  vallatae  den  secundáren  Papillen  ent- 
sprechende Lócher  im  Pflasterepithel  gesehen  zu  haben,  in  deren 
Gmnde  fadenf5rmige  Elemente  zugespitzt  endigten.  Spáter  konnte 
M.  Schultze  eine  Bestatigung  dieser  Beobachtungen  nicht  finden 
und  verfolgte  die  Angelegenheit  nicht  weiter.  leh  hábe  dieselbe 
wieder  aufgenommen  und  bin  zusehr  bestimmten  Resultoten  gelangt, 
uber  welche  ich  hier  vorl&ufig  berichten  mdchte. 

Meine  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  die  Zunge  vom  Schaf, 
Rind,  Pferd,  Kaninchen,  Hund  und  von  der  Katze. 

Man  muss  bei  der  Betrachtung  der  Papillae  vallatae  die  freie 
der  Mundhdhle  zugekehrte  Fl&che  wohl  scheiden  von  den  Seiten 
derselben,  die  dem  Ringwalle  zugekehrt  sind.  Schon  das  bindege- 
webige  Stroma  der  Papillen  zeigt  hier  eine  Verschiedenheit,  indem 
auf  der  der  Mundhdhle  zugekekrten  Seite  zahlreiche  secundáre  Pa- 
pillen stehen,  wáhrend  diese  an  den  dem  Ringwall  zugekehrten  Stellen 
wenigstens  beim  Schaf  fehlen.  Ueber  und  zwischen  den  secund&ren 
Papillen  bietet  nun  das  Epithel  nichts  MerkwQrdiges  dar ;  es  ist  eben 
mehrschichtiges  Plattenepithel,  um  die  secundáren  Papillen  meist 
concentnsch  geordnet  und  Stachel-  und  Riffzellen  bergend. 

Ganz  andere  Verháltnisse  finden  wir  an  dem  durch  den  Ring- 
wall geschatzten  Abhang  der  Papillen.  Hier  f&Ut  zun&chst  auf,  dass 
díe  Epithellage  nur  eine  áusserst  danne  ist,  oft  noch  dUnner,  als 
der  kleinste  Zwischen  raum  zwischen  Spitze  der  secundáren  Papillen 
und  freier  Oberfláche.  Das  Pflasterepithel  ist  hier  bedeutend  klein- 
zelliger  und  aus  Stachelzellen  zusammengesetzt.  Vom  Boden  des 
Ringthales  an  bis  nahé  unter  die  íreie  Fláche  der  Papilla  vallata 
wird  nun  diese  dflnne  Epithellage  von  merkwíirdigen  Gebilden  in 
gerader  Riebtung  von  der  bindegewebigen  Grundlage  bis  zu  der  dem 

M.  SduOtM,  ArchiT  f.  bOomIl  AiutoiD<6.  B4.  t.  82 
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Ringthale  zugekehrten  Oberflache  durchsetzt  Díeselben  sitzen  mit 
nahezu  kreisrunder  Basis  dem  bindegewebígen  Stroma  auf  und  haben, 
VOD  hier  an  nach  aussen  gerechnet,  anfangs  eíne  cylindrische  Gestalt ; 
dieser  Gylinder  nimmt  aber  allmáhlíg  an  Dicke  zu,  erreicht  nicht 
weit  unter  der  Oberflache  des  Epithels  seinen  grossten  Durchmesser, 
um  alsbald  sich  ziemlich  schnell  zu  verschmálem  und  somit  verjttngt 
unter  einer  Oeifnung  im  Pflasterepíthel  zu  enden.  Im  Ganzen  roochte 
ich  das  betreffende  Gebilde  in  seiner  Gestalt  mit  einer  geschlossenen 
Knospe  vergleichen ;  díe  zusammengelegten  Spítzen  der  Blumen-  und 
Kelchblátter  wUrden  dann  dem  Oberflachenende  entsprechen. 

Die  Gestalt  dieser  Gebilde  erkennt  manschon  deutlich  an  íéinen 
Schnitten  durch  die  ganze  Papille,  am  besten  aber  im  isolirten  Za- 
stande;  und  zwar  eignet  sich  hierzu  yorzdglich  eíne  Ueberosmíam- 
saurelósung  von  1  %.  In  dieser  lásst  man  die  Theile  24  Stunden 
liegen,  um  sie  sodann  feín  zu  zerzupfen.  Man  erkennt  an  den  so 
isolirten  K5rpern  auch  sogleich,  dass  sie  eine  zusammengesetztere 
Struktur  besitzen.  Sie  zeigen  sich  von  der  Spitze  bis  zur  Basis  ge- 
streift ;  sodann  bemerkt  man  zahlreiche  eiliptische  Keme  darin,  welche 
mit  ihrem  Langsdurchmesser  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Ober- 
flache, also  parallel  der  Streifung  und  dem  Langsdurchmesser  des 
knospenformigen  Gebildes  liegen.  Die  dem  Bindegewebe  zugekehrte 
Basis  ist  rauh  von  hervorstehenden  feinen  Fáserchen. 

Eine  Isolirung  der  Elemente  gelingt  an  Ueberosmiumsaure- 
Praparaten  nur  hochst  mangelhaft ;  man  muss,  um  dies  zu  erreichen, 
zur  Anwendung  der  bekannten  diinnen  Ghromsáure-  oder  doppelt- 
chromsauren  Kali-L5sungen  schreiten.  *  Dann  erkennt  man,  dass  das 
ganze  Gebilde  ein  Bandel  spindelfórmiger  Zellen  darstellt,  deren  jede 
einen  elliptischen  Kem  in  einem  verháltníssmássig  kleinen  Zell^- 
kdrper,  einen  peripherischen  breiteren  und  centralen  díinnen  Fort- 
satz  besitzt.  Die  am  meisten  an  der  Peripherie  des  Búndels  gele- 
genen  Zellen  haben  meist  etwas  gróssere  Zellenkdrper  und  einen 
dickeren  centralen  Fortsatz. 

Um  sich  nun  iiber  die  Žahl  dieser  Gebilde  zu  orientiren^  ist 
es  n5thig,  sich  Fláchenansichten  der  abschíissigen  Seiten  der  PapiUen 
zu  verschaifen.  Man  ^rhált  hier  ein  sehr  zierliches  Bild.  Das  Pflaster- 
epithel  bildet  ein  reichliches  Maschenwerk  und  schliesst  in  den  mo- 
den Maschen  die  becherf5rmigen  hellen  Spindelzellenhaufen  ein.  Stellt 
man  auf  die  áusserste  Oberflache  ein,  so  bemerkt  man  im  Centrom 
jeder  Masche  einen  kleineren  hellen  Kreis,  den  Ausdnick  dner  scharf- 
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begrenzten  Lňcke  im  Plattejiepithel.  Es  ist  dies  die  Zugangsoifnung 
zu  den  knospenfdrmigen  Gebilden.  Dieser  Oeffnung  zugekehrt  und 
gegen  sie  convergirend  sieht  man  dícht  unter  ihr  feine  Fáden,  of- 
fenbar  die  peripherischen  Fortsátze  der  beschriebenen  Spindelzellen. 

Nach  Zusatz  diinner  Kalílauge  zum  frischen  Práparat  treten 
hier  im  Bereich  dieser  Oeffnung  kleine  glánzende  Punkte  hervor, 
welcbe  die  natdrlichen  Enden  der  peripherischen  Spindelzellenfort- 
satze  zu  sein  scheinen.  Der  Anblick  erinnert  nach  M.  Schultze 
sehr  entschieden  an  das  Aussehen  der  ín  ahnlicher  Weise  gruppirten 
von  FranzSchulze  entdeckten  Nervenend-Hárchen  der  Haut  der 
jungen  Fische  und  Amphíbien  O*  Und  in  der  That  zeigten  diinne 
nach  Erh&rtung  in  Ueberosmíumsáure  gefertigte  Schnitte  der  Pa- 
pillae vallatae  vom  Ochsen  sehr  deutlich,  dass  aus  der  Spitze  des 
becherfórmigen  Organes  ein  BUndelchen  feiner,  glánzender,  stark- 
lichtbrechender  Hárchen  oder  Stiftchen  hervorragte,  welche  entwe- 
der  im  Bereich  der  Oeffnung  oder  ausserhalb  derselben  ihre  na- 
tflrliche  Lage  hatten,  in  díesem  letzteren  Falle  also  frei  íiber  die 
Flache  der  Schleimhaut  hinausragten. 

Die  Žahl  unserer  becherfórmigen  Gebilde  ist  ausserordentlich 
gross.  Sie  stehen  am  ganzen  Abhange  der  Papille  so  dicht  bei  ein- 
ander,  dass  das  zwei  solcher  Korper  an  ihrem  grossten  Umfange  tren- 
nende  Platten-Epithel  nur  halb  so  breit  erscheint,  als  der  Querdurch- 
messer  des  Bechers.  Femer  ist  von  Wichtigkeit,  dass  ich  sie  an  die- 
ser durch  den  Ringwall  geschútzten  Stelle  bei  allen  von  mir  bis 
jetzt  untersuchten  Sáugethieren  vorgefunden  hábe.  Sodann  ist  noch 
zu  bemerken ,  dass  an  der  gegentiberliegenden  Seite  des  Walles,  die 
ein  dannes  Platten-Epithel  trágt,  sowie  an  den  Papillae  fungifor- 
mes  der  bísher  untersuchten  Thiere  dergleichen  Orgáne  nicht  gefun- 
den  werden  konnten. 

Nach  Obigem  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  in 
den  beschriebenen  becher-  oder  knospenfórmigen  Gebilden  bei  Sáu- 
gethieren die  Analoga  der  Endorgane  des  Nervus  glossopharyngeus 
gefunden  haben,  wie  sie  F.  E.  Schul  ze  bei  Fischen  kennen  lehrte. 
Ich  stehe  demnach  nicht  an,  sie  zu  dem  Geschmackssinn  in  eine  be- 
stimmte  Beziehung  zu  setzen  und  belege  sie  nach  dem  Vorschlage 
meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herm  Professor  M.  Schultze, 


l)  Arehiv  von  Reiohert  etc.  1861.  Taf.  XX.  Fig.  2  b 
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mit  (lem  Namen  Schmeckbecher.  Eine  weitere  Aufgabe  bleibt 
es,  die  náhere  Beziehung  zu  den  Nervenfaden  der  bindegewebigen 
Unterlage  aufzudecken.  Dieses  Bindegewebe  ist  bekanntlích  auaser- 
ordentlich  reich  an  feinen  Nervenfasem,  deren  einige  W.  Kr&ase 
in  der  Spitze  der  secundáren  Papillen  in  Terminalnórperchen  (End- 
kolben)  endigen  sah^).  In  Ermangelung  endgttltiger  BeobaditangeD 
enthalte  ich  mich  zunáchst  noch  náherer  Angaben  dber  den  Nerven- 
Verlauf,  der  aus  mancherlei  Grilnden  nicht  leicht  zu  erforschen  ist 
Von  nicht  geríngem  Interesse  muss  es  erscheinen,  dass  die 
Schmeckbecher  die  freie  Fiáche  der  Papillen  meiden  and  nur  an  den 
durch  den  ringformigen  Wall  und  sehr  engen  Wallgraben  geschfltz- 
ten  Seitenfláchen  der  Papillae  vallatae  vorkommen.  So  gelangen 
nur  die  Fliissigkeiten  zu  ihnen,  welche  durch  die  Gapillaht&t  in  den 
engen  ringformigen  Spalt  eindrangen,  und  deren  wird  immer  nnr 
eine  relativ  geringe  Menge  sein.  Die  sehr  enge  Oeffnung  im  Pflaster- 
epithel  liber  jedem  Schmeckbecher  wird  auch  diesc  geringe  Menge 
noch  beschránken,  sodass  die  in  der  Tiefe  der  letzteren  blossliege&- 
den  Nervenenden  sich  jedeš  nur  mdglichen  Schutzes  erfreuen.  Auch 
der  Eingang  in  den  Ringgraben  ist  oft  noch  schwer  zug&nglich  ge- 
macht  durch  ein  Ueberhangen  des  Walles  fiber  die  mittlere  Papille, 
wie  dies  z.  B.  beim  Ochsen  der  Fall  ist  Durch  solche  Einrichtun- 
gen  wird  nattirlich  andrerseits  die  Zeit  fíir  die  Dauer  des  Nachge* 
schmackes  ansehnlich  verlángert  werden. 


1)  Gotiinger  Nachríohten  1868,  p.  144. 
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